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_ SÉANCE DU LUNDI 1* DÉCEMBRE 1915: 


PRÉSIDENCE DE M. F. GUYON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Maixisrre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET pes BEAux-Arrs adresse, 


ampliation du Décret qui porte approbation de l'élection que l’Académie a 
faite de M. Gossezer, à Lille, pour occuper la cinquième place de Membre 
non résident, créée par le Décret du 17 mars 1913. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


M. Darsoux, en présentant à l’Académie les Œuvres mathématiques de 
Jean Dolbnia, publiées sous les auspices de l'École supérieure des Mines de 
l’Impératrice Catherine IF, à Saint- Pétersbourg, par M. N. KryLorr, pro- 
fesseur d'Analyse à cette École, s'exprime en ces termes : 


« Le géomètre distingué dont j'ai l’honneur de présenter les OEuvres à 
l’Académie était, de son vivant, professeur d'Analyse à l’École des Mines 
de Saint-Pétersbourg, dont il avait été le brillant élève; mais la plupart de 
ses travaux ont été publiés en français, dans nos Recueils mathématiques et 
Hnpalement dans le Bulletin des Sciences mathématiques. En décidant de 
les réunir en volume et de les présenter ainsi dans leur ensemble, l’École 
des Mines a rendu un réel service aux études mathématiques. Les travaux 
de Dolbnia font honneur à son pays. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Développement de(x — y) ' en série procédant 
suivant les inverses de polynomes donnés. Note de M. Paur APrezr. 


Soient P, (x), P, (x), .…, P,(x), … des polynomes donnés, de degrés 
marqués par l'indice, dans lesquels le coefficient de la plus haute puissance 
de æ est supposé égal à l'unité. Supposons également que, x désignant une 
variable complexe, les racines du polynome P,(x) soient, pour toutes les 
valeurs de n, représentées sur le plan complexe par des points situés à 
l’intérieur d’un cercle C de centre O et de rayon déterminé R. 


Nous avons montré (‘}) que, si la fonction —— est développable en 
Æ — 


série procédant suivant les inverses de ces polynomes, le développement 


‘est de la forme 


I _ L Qi( y) TEA) 
my Pit) SP.) EURE 


. où les Q,(7y) sont des polynomes en y de degré n, dans lesquels le coeffi- 


cient de y” est 1, avec 
LYI<R,  |zl>RER. 


Nous avons ensuite donné une méthode (?) permettant de former le 
polynome Q,(y) au moyen des fonctions symétriques des racines des 
polynomes donnés P. 


L’ebjet de la présente Note est de résumer et de préciser ces résultats à 
l’aide du théorème suivant, qu’on peut d’ailleurs démontrer directement : 


Si l’on considere l'intégrale définie 


1 Ces) dz 


jy sa dm 
A 27 Je Pr) 


où l'intégration est faite le long de la circonférence C, dans le plan com- 
plexe, el où n et y désignent deux entiers positifs ou nuls, on a 


ET (vZn), 


PT (LS mi} 


Ce théorème détermine les polynomes adjoints Q, quand les poly- 


(") Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 5. 
(*) Bulletin des Sciences mathématiques, 2° série, t. XXXVII, novembre 1913. 
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Pa nomes P savaines rpehet ensuite de calculer les (coefficients A, du 


développement d’une fonction f (x), remplissant les conditions indiquées, 


DA IRÈNE dE Foruie oser Spa” ne 


Pa vutsé 
Ne + : 


A, 
fe)= 2 P,(&). 


id de Lidoalhon hs iv 


En effet, ar le développement possible, multiplions les deux 
membres par — = @ (x) dx et intégrons le long d’un contour simple LA 


entourant C HS Lie dans la région de convergence; nous aurons 
A = fe) Or) 


Je laisse, pour un Mémoire plus étendu, les questions de convergence et 
les formules qui résultent de l'application du théorème de Cauchy à l’aire 
annulaire comprise entre deux circonférences concentriques, de centres O 
et de rayons supérieurs à R. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Corres- 
pondant pour la Section de Physique, en remplacement de M. Bosscha, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 50, 


M. Righi OUR. - ee 47 suffrages 
NEVER Re 2 » 
M. Rubens ne 1 suffrage 


M. Rien, ayant réuni la majorité absolue des D est élu Corres- 
pondant de l’Académie. 


L'Académie procède, par la voie du scutin, à l'élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Chimie, en remplacement de M. Sabatier, élu 
Membre non résident. 
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Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 46, 


M. Grignard obtient.......... 43 suffrages 
M. Recoura DIR LETTRES Free » 
M. Senderens., “5,4. #9... 407 1 suffrage 


M. Grievan», ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Cor- 
respondant de l’Académie. 


CORRESPONDANCE. 


.M. Cn.-Euc. Guve adresse à l’Académie un compte rendu officiel de la 
cérémonie Pierre Prévost, ainsi qu'une reproduction photographique du 
buste de ce physicien. 


M. Crausmanx, Me Liva Necrt Luzzani, MM. Jean Perrin, ERNEs T 
Sozvay adressent des remerciments pour les distinctions que l’Académie a 
accordées à leurs travaux. 


M. le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Leçons sur la T héorie des nombres, par A. Cuirerer. (Présenté par 
M. Emile Picard.) 

2° Détermination des constantes dans la mesure de la gravité au moyen du 
pendule, par le général O. Mansew, Directeur de l’Institut géodésique de 
Danemark. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

3° Étude sur la propagation des ondes liquides dans les tuyaux élastiques, 
par À. Bouraxcer. (Présenté par M. Boussinesq.) 


Cage 


ASTRONOMIE. — Niveau pratique à bain de mercure amortt. 
Note de MM. Avor£ Broca et Cu. Frortaw, présentée par M. Lippmann. 


Inconvénient des anciens niveaux. — On n'a généralement employé jus- 
MÉE ; | « 
qu'ici, dans les instruments portatifs, que les niveaux à bulle d'air, les 
trépidations du sol rendant impossible l'emploi du bain de mercure, sauf 
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dans des conditions toutes spéciales de stabilité. On sait, d’ailleurs, com- 
bien il est difficile d'employer correctement un niveau à bulle d’air un peu 
sensible, à cause des variations du zéro causées par la moindre inégalité de 
température; le seul voisinage de l’observateur suffit pour troubler nota- 
blement les observations. Ce niveau ne donne d’ailleurs l'horizontale que 
dans une seule direction, car la constitution d’un niveau sphérique n’est 
possible pratiquement que pour des sensibilités extrêmement faibles. 


Bain de mercure amor. — Nous avons réussi à nous affranchir de ces 
difficultés en constituant un bain de mercure transportable à mouvements 
amortis. 

On arrive déjà à amortir considérablement les ondulations de la surface 
du mercure en lui superposant un liquide visqueux. Ceci ne gêne pas théo- 
riquement les observations d'objets à l'infini, car les deux surfaces planes et 
horizontales des deux liquides donnent dans la lunette rigoureusement la 
même image. Cependant, cela ne peut fonctionner qu'avec certaines pré- 
caulions, car les liquides visqueux sont longs à atteindre la forme rigoureu- 
sement plane et horizontale de leur surface libre. 

Pour être d'un emploi commode, le liquide amortisseur ne doit pas 
donner avec le mercure d’émulsion’ stable, si le bain doit être déplacé, et 
l’on doit éliminer à cause de cela les huiles et la térébenthine qui seront 


cependant utilisables pour les bains fixes. Le meilleur liquide à ce point de” 


vue est la glycérine. Elle a l'inconvénient de former des fils dus à l’hyÿdra- 
tation et aux variations de température; mais dans notre appareil pratique, 
cet inconvénient disparaît, car nous enfermons mercure et glycérine dans 
une boîte close, sans air, et mince. Ce dispositif donne de plus un amortis- 
sement beaucoup plus grand des mouvements que les deux liquides super- 
posés à l'air libre. 


Boîte à mercure. Angle de raccordement.— Pour avoir de bonnes images 
dans une surface de mercure, il faut non seulement éliminer les ondes de la 
surface, mais encore éviter les perturbations de celle-ci, dues à l’angle de 
raccordement. Les parois latérales de la boîte sont formées d’une zone 
sphérique dans laquelle le mercure monte jusqu’au point où le plan tangent 
fait avec l'horizon l’angle de raccordement. Dans ces conditions, la surface 
est pratiquement plane, à quelques millimètres de la paroi. 

Le fond est en nickel et ondulé comme un baromètre anéroïde. Nous 
avons pu, grâce à ce dispositif, laisser l'appareil plusieurs heures dans un 
mélange de glace et de sel, puis aux environs de 60°. La viscosité est seu- 
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lement un peu grande dans le premier cas, un peu faible dans le second. 
Pour les basses températures, il est bon d'étendre la glycérine d'un peu 
d'alcool absolu. 


Objectif à immersion. — La paroi supérieure de la boîte à mercure est 
constituée par une lame de verre à faces parallèles en contact avec la glycé- 
rine. Au centre de sa face extérieure est collé un objectif muni d’un oculaire 
autocollimateur. Cet objectif est done à immersion dans la glycérine, et la 
déviation dans le plan focal est multipliée par l’indice de la glycérine; elle 
correspond donc en tout à trois fois l’angle dont a tourné le bâti par rap- 
port à la verticale. 


Autocollimation. — L'objectif a été calculé de manière à réaliser un 
champ de netteté de 2° de diamètre avec 18°" de distance focale. Dans ces 
conditions, on peut éclairer la moitié du champ, et observer l’image de 
retour dans la seconde moitié. Un prisme à réflexion totale est placé devant 
l’oculaire, ce qui permet d’observer à peu près normalement à l’axe optique 
de l'objectif en dégageant la partie supérieure de l'instrument pour l’éclai- 
rage zénithal. 

Si l'éclairage est latéral, il suffit de tenir au-dessus du trou éclaireur un 
morceau de papier blanc. 

On peut régler le zéro de l’appareil soit au moyen d’une pièce à deux 
mouvements rectangulaires placée à l’oculaire, soit au moyen d’un trépied 


à vis calantes. à 


Propriétés de l'instrument. — Ce niveau sphérique est d’un réglage très 
facile, car 1l suffit d’être réglé à & de degré près pour voir l’image de 
retour. 

Avec les épaisseurs pratiques de 2"% à 4®® pour chacun des liquides, 
l'appareil est complètement amorti; nous avons pu faire des pointés moyens 
à 5 ou 6 secondes près dans un atelier où des tours à polir sont en action. 
Sur un bon mur situé dans une rue macadamisée de Paris, nous avons pu 
obtenir une fraction de seconde. Les oscillations dues aux voitures se voient 
parfaitement bien sans troubler l’image. 

Cet appareil peut être secoué sans aucun ménagement. Quand par hasard 
une bulle de mercure se forme, elle se détruit rapidement, sauf à très basse 
température où il faut parfois 15 minutes. 

Ces précisions ont été atteintes avec un appareil de 1 8° de haut etde rot" 
de diamètre à la base, construit par les établissements Lacour-Berthiot. 
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Applcations possibles. — L'appareil, tel qu’il est construit, se prête à de 
nombreuses applications, avec ou sans adjonction d’un enregistreur photo- 
graphique : réglage des plans, séismographie, étude des perturbations de 
la verticale. Dans ce dernier cas, il faudra lui donner des dimensions et une 
stabilité plus grandes. Avec une platine convenable, on peut s’en servir 
pour réaliser un sphéromètre rigoureux. 

On peut également, en le réduisant à sa cuve à mercure, et en argentant à 
demi la face supérieure de la lame de verre, réaliser un bain de mercure 
pour l’usage astronomique; il suffira de régler en coïncidence l’image des 
miroirs d'argent et de mercure. On peut prendre l'indice du verre égal à 
celui de la glycérine, etalors l'appareil est correct. Un retournement permet 


d'éliminer l’erreur résiduelle. 


S1 l’homogénéité de la glycérine se montre suffisante pour l'obtention de 
franges d’interférence, de nombreuses applications deviendront réalisables. 

Nous nous réservons d'étudier ces diverses questions à mesure que les 
circonstances nous le permettront. 


ASTRONOMIE. — Sur l'analyse statistique des amas d'étoiles. Note de M. Henri 
Curérien, présentée par M. Appell. 


Le problème de la détermination de la distribution des étoiles au sein des 
amas réguliers, d’après leur distribution apparente sur la sphère céleste, a 
été résolu pour la première fois par M. von Zeïpel (Ann. de l’Obs. de 
Paris, t. XXV) qui, par application d’une transformation d’A bel, est arrivé 
à la formule 


R ! 
104 FRS 4 re 
R étant le rayon extérieur de l’amas, (pb) la densité au sein de l’amas, à la 
distance p du centreetc(r) la densité apparente dans la projection de l'amas 
sur la sphère céleste. 

En 1910, pendant mon séjour à l'Observatoire du Mont Wilson, après 
avoir assisté le professeur G.-W. Ritchey à l’obtention de clichés d’amas 
stellaires, au moyen du télescope de 1",50 de diamètre, j'ai naturellement 
été tenté d’appliquer la formule de M. von Zeipel aux résultats du dénom- 
brement des étoiles de ces clichés. J’ai rencontré alors quelques particu- 
larités analytiques qui peuvent faciliter l'étude des amas stellaires et que je 


vais résumer ICI. 
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Si, guidé par l'apparence même de la courbe représentative de la fonc- re 
tion cr) on cherche à l’interpoler, en PAIE approximation, par ! une TS 
expression de la forme ; | À | 52 

do =10y eh, « " ° À À 4 


la transformation de von Zeïpel donne également 


ñ 20° 
Mol . 


D'où le problème suivant : Trouver pour c(r) ur développement en série 
permettant d'écrire d’un trait de plume l'intégrale du problème de von Zeipel. 
J'ai trouvé les éléments de la solution de ce problème dans les belles 
recherches d’Hermite : Sur un nouveau développement en série des fonctions 


(Comptes rendus, t. 58, 1864). 


Hermite prend, comme fonction génératrice de ses développements, l'expression 


sie dis 


CESR 
où + désigne une forme quadratique à un nombre quelconque de variables. Bornons- 
nous, pour l'instant, au cas où la densité stellaire admet une symétrie sphérique 
(amas globulaires) et prenons o = x? + y?+ z?— p?. Le polynome adjoint d’Hermite, 
Vans reduita 


Non pe Umin,p= Un(Z) Ur(Y)U,(z); 


quant à U,, (x), c’est le polynome d’Hermite de degré m : 


Pour la concision de l'écriture, je poserai 
PAR ES Brie}, Ü, (:)=2Z, et UNE 
La densité cubique à pourra alors se mettre sous la forme 


0(2, 7) 3) = ef 22 Ammn pm VnAp: 


; _3 n+e h+® h+e 
Les miniplt fe y: Î dx, 7,3) XnYnZn 4T dy dz. 


ou 


La densité apparente o s’en déduit 


+ © 
(o3 Et Ode — CTI Vus 


RL D She. don nn: 


» 


à 71 Ar, 0h 
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avec la relation 


By, — Ann, Vr. 


. De même la densité que M. Plummer appellé lamellaire sera 


+ © 
A(æ) +R CORRE DCS X (D), 


avec encore 


Gu B,0 Vr. 


Ainsi, quand on voudra former le tableau triple des coefficients A, , sr 
on en connaîtra déjà les faces ou les arétes selon qu’on oué de © ou: 
de À. Or, il est bien certain, astronomiquement parlant, qu’ on ne saurait 
garnir arbitrairement rtéridi du tableau; on est donc conduit à 
rechercher une double infinité de relations qui doivent nécessairement 
exister entre la triple infinité de coefficients A, , , Dans le cas de la 
symétrie sphérique, ces relations peuvent s’écrire très simplement. 

A cet effet, groupons tous les termes de même poids&=m+n+p; 
nous trouverons, sous forme symbolique, 


2 
SRE Le En = Âx.,0,0 ( XIE du + Z@) \ à à 


les exposants devant, après le développement, être remplacés par des 
indices. | 

J’ai fait arbitrairement h — 1; cela ne restreint pas la généralité des 
résultats; mais il y a lieu de prendre une valeur plus convenable. 
M. C.-V. Charlier, qui a généralisé dans une autre direction la théorie des 
développements d’une fonction arbitraire en série procédant selon les 
dérivées successives d’une même fonction génératrice, a traité, de son côté, 
le cas particulier de la fonction e-“*; il a montré qu’on peut choisir À de 
manière à faire disparaître les termes B, et B,; le terme B, disparaît de 
lui-même quand il n’y a pas de dissymétrie (skewness). Les coefficients se 
déduisent facilement des moments des différents ordres de la variable p, rap- 
portée au centre de gravité. On peut généraliser la notion des moments de 
M. Charlier et introduire des moments à deux ou plusieurs indices, qui 
utilisent immédiatement les ascensions droites et les déclinaisons observées 
des étoiles. Mais il est numériquement plus exact d'utiliser l'hypothèse de 
la symétrie sphérique pour former 5 en fonction de r; on en déduira faci- 
lement (x, y). 

La difficulté qu’on rencontre dans ce genre de recherches est la déter- 
mination de la densité stellaire au centre apparent de l’amas. Quand les 
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DL à : 


si. 
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clichés sont très riches (j'ai vu un cliché de l’amas d'Hercule sur lequel oz 
a compté plus de 25 000 étoiles), le centre est complètement irrésoluble. La 
photométrie des différentes régions de l’amas pourra donner de précieux 
renseignements; je me propose d'appliquer prochainement la méthode à 
l’amas d'Hercule. 

Par analogie avec ce qui se fait dans la théorie des fonctions satisfaisant 
à l'équation de Laplace, on peut donner le nom d’harmoniques stalistiques 
aux expressions de la forme e-*®X,, Y,Z,. La décomposition de la densité 
stellaire de l’amas en ses harmoniques statistiques est très avantageuse 
pour les recherches théoriques, car ces fonctions se prêtent merveilleu- 
sement bien aux transformations, particulièrement aux différentiations et 
aux intégrations de tous ordres. Il est facile de former, par exemple, la 
fonction dont la dérivée seconde est — 68 et, comme l’a suggéré M. v. Zeipel, 
de rechercher si l’on peut la mettre sous la forme pèt-' qu’on rencontre dans 
la théorie des masses gazeuses en équilibre adiabatique. Plus simplement, 
on pourra la comparer aux carrés moyens des mouvements propres dans 


 l’amas, quand ceux-ci seront mieux connus. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une propriété caractéristique des familles 
de Lamé. Note de M. A. Demouix. 


L. Soit (S) unesurface variable dépendant d’un paramètre p, et rapportée 
au réseau (w, ) de ses lignes de courbure. Attachons à tout point M de 
cette surface le trièdre trirectangle Mxy3 dont les arêtes Mx et My sont 
respectivement tangentes aux lignes p — const., & — const. qui se croisent 
en ce point. Les translations et rotations de ce trièdre sont, lorsque & varie 
seul, À, 0, 0, 0, g, r; lorsque o varie seul, o, C, 0, p,, 0, r,;lorsque Pa varie 
seul, Ci, n2s Cas Pas Qas l'a Ges quantités sont liées par 17 relations que nous 
ne pouvons reproduire ici. 


Il. Soit 
de 
() TE = p(u, P,pa) 
l'équation différentielle d’une famille de courbes (T') tracées sur Ca 


Cherchons à déterminer 9 de manière que la congruence engendrée par 
cette famille soit normale Qu): 


a ——_— "AQU tin rev fe Non nr 


(*) Pour la concision du langage, nous dirons qu'üne congruence de courbes est 
normale lorsque ces courbes sont orthogonales à une infinité de surfaces 


! 
| 


1e 


6 2 1 


L'YALAARL LR 
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Les composantes d’un déplacement infiniment petit (du, de, de,) du 

point M sont A du + É2dP2, Cde + md, (dos. La tangente en M à celles 

des courbes (F) qui passe par ce point a pour paramètres directeurs À, Co,0o. 
Exprimons que le déplacement est orthogonal à la tangente, il viendra 


Adu?+ Cdp?+ (A Ë,+ Con) dp;, = 0. 


Pour que les courbes (T) soient orthogonales à une famille de surfaces, 
il faut et il suffit que cette équation soit complètement intégrable. Cette 
dernière condition s'exprime par l'équation I 


(2) ACE, _ + AC, - = AC + Mo (A?+ C'o?) (Crés + Arins — ACr:)=0, 
où l’on a posé 
MAG — ACT — AC DE + ACT 
car A3 na + 2A2Cr;,Ë, + 2 AC?rn. 


IIL. D’après le théorème de Dupin et sa réciproque, pour que (S) engendre 
une famille de Lamé, il faut et il suffit que la congruence formée par les 
lignes de courbure = const. soit normale, c’est-à-dire que l'équation (2) 
admette la solution © = o. Cette condition est équivalente à la suivante : 


(3) Cr£ë, + Arins— ACr:— 0. 


IV. Il suit de là que dans le cas où la surface (S) engendre une famille 

de Lamé, l'équation (2)se réduit à 
AGE, + A Ce SE MOT FMe= 0 

Si une fonction © satisfait à cette équation, — + y satisfait aussi; donc, on 
peut trouver sur (S) une infinité de réseaux harmoniquement conjugués au 
réseau des lignes de courbure, ces réseaux étant tels que les deux familles 
qui composent chacun d'eux engendrent des congruences normales. 

Cette propriété caractérise les familles de Lamé; il suffit même de savoir 
qu’une surface (S) dépendant d’un paramètre possède un réseau harmoni- 
quement conjugué au réseau des lignes de courbure et tel que chacune des 
deux familles qui le composent engendre une congruence normale pour 
pouvoir affirmer que les surfaces (S) forment une famille de Lamé. Alors, 
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en effet, l'équation (2) admet deux solutions ta et de: signes contraires 


“ 


et la relation (3) est vérifiée. 

En particulier, si les deux familles doute ess. é 
congruences normales, la surface (S) engendre une famille de Lamé. Ce 
théorème a été établi récemment par M. Kéraval (Comptes rendus, séance 


du 17 novembre 1913). 


V. Supposons surface (S) engendre une famille de Lamé et 
prenons pour u el # les paramètres des deux familles de Lamé qui forment 
avec la première un système orthogonal. Si l’on adopte les notations de 
M. Darboux (Leçons sur les systèmes orthogonaux, Livre II, Chap. I), 
l'équation (2) se réduit à la suivante : 


dlogo _,90gH _,dlogHi 
OP» LA 003 ” 


L'intégrale de cette équation est À 
H2 
— == À . 
P FE (P; Pi) 


Par suite, l'équation (1) peut s’écrire 
dp He 
(4) H  HrA(P Pi). 


VI. Les deux familles d’asymptotiques ont pour équations différentielles 


&= ee VE HG. 
H, 6: 
En exprimant que ces équations sont du type (4), on obtient la relation 
qui caractérise les familles de Lamé considérées par M. Kéraval 


HŸ Bo RE AU 
RTE > SU 


Si l’on tient compte des formules (A) (Ouvrage cité, p. 188), on déduit 
de là 


2 
1, A(p,pi) 
TER DD D — 1. (p; pa): 


p(o, 0.) est Æo, car, dans le cas contraire, les surfaces (S) seraient des 


Ch 'hil: buse 


Mulh h ad Len, À dl LAS dit ‘oi 


7 


nv 
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pese &(e, p,) n'étant pas nulle, l'équation précédente permet de poser 
À, re 


ds 1— , 
sin G) COS 6) 


H — 


À, et B, désignant des fonctions de pet de p,. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réductibilité des systèmes différentiels. 
Note de M. E. Vessior, présentée par M. E. Picard. 


1. Dans une Communication à la Société mathématique de France 
(mars 1911), j'ai exposé une théorie de la réductibilité de l'équation 


oz Oz. 
CO) = WI, ...,%n,5]p1-..,pn) (n= siens in) 


fondée sur cette remarque que l'intégration du système des caractéristiques 
équivaut à celle de l'équation 
(2) DER A Nr 
qui rentre dans la catégorie des équations de Lie géneralisées, étudiées par 
moi précédemment. J'indiquai, en même temps, des généralisations éten- 
dues aux systèmes d'équations aux dérivées partielles d’ordre quelconque. 
Mais on peut traiter ces mêmes questions (‘) directement en leur appli- 
quant les idées nouvelles sur la réductibilité des systèmes de Pfaff complè - 
tement intégrables, exposées dans mes Notes du 8 novembre 1909 et du 
20 juin 1910 et dans mon Mémoire publié en 1912 dans les Annales de 
l'École Normale. Cette méthode réussit immédiatement pour tout pro- 
blème d'intégration qui comporte la réduction d’un système d’équations de 
Pfaff, complètement intégrable ou non, à une forme canonique qui contient 
un moindre nombre de variables et qui admet un groupe continu de trans- 
formations. La première de ces deux restrictions (réduction du nombre 
des variables) n’est, du reste, pas essentielle. 


2, Bornons-nous, pour plus de clarté, à l'équation (1). L'intégrer équi- 


(*) M. J. Drach a indiqué, sans démonstrations, l'intervention de ces équations de 
groupes de rationalité, dans sa Thèse (1898) et dans ses Communications au Congrès 
international des Mathématiciens de Cambridge (août 1912). 


EN 
à 1. 
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vaut à trouver un changement de variables 
(3) X;= E;(t|æ,5,p), Z=E(t|x,5,p), P;=w;(t|x,2,p), T=4#, 


qui ramène l'équation de Pfaff 
(4) ; dz —Ÿ p dx; —\W dt =— 
Z—1 


à la forme canonique 


(5) dZ—Ÿ Pi:dX;= 0. 


i=1 


L'existence de tels changements de variables met en évidence l’existence 
de deux groupes en 4, 2,æ,,..., %n, Pi, ..., p, laissant invariante l’équa- 
tion (4): le groupe le plus général (G) qui possède cette propriété, et le 
groupe (g) qui laisse invariante toute solution de (4), à n + 1 dimensions. 
Les équations de définition de (G) sont rationnelles; de (g) on connaît sa 
transformation infinitésimale générale, qui est À.K f, À étant une fonction 
arbitraire de £,3,%,,..., Æy, Ps, ..., pe Le problème se réduit à trouver 
les invariants de (g). Enfin ceux-ci sont transformés par (G) suivant un 
groupe dont la structure est celle du groupe général des transformations de 
CORLICHEN ZA ne Ans 

Si l'équation (1) est spéciale, son mode de spécialité sera caractérisé par 
un groupe spécifique (G,). qui est le groupe le plus restreint, à équations de 
définition rationnelles, qui soit contenu dans (G) et contienne (g); 
le groupe de rationalité sera l’un de ceux qui indiquent comment (G,) 
transforme les invariants de (g). 

L'existence d’une transformation (3), dans laquelle &;, €, æ; se réduisent 
respectivement d'V 18 Pi, pour {= 1{,, permet de montrer que tout système 
différentiel rationnel admettant pour solution une transformation canoni- 
sante (3) est invariant par le groupe spécifique; et qu’un tel système, s’il 
est de degré de généralité minimum, est un système automorphe dont le 
groupe a la structure du groupe de rationalité, et qui n’admet, en æ,, z, Pat 
aucun groupe plus général que le groupe spécifique. 

Plus généralement, toute propriété spéciale de (1), à caractère rationnel, 
par exemple l'existence d’autres équations aux dérivées partielles, d'ordre 
quelconque, rationnelles, qui soient comparables avec (1) sans en être 
des conséquences, entraine la rationalité d’un groupe contenu dans (G) et 


L'ÉLANL, L'hs Là, 
: 


E 
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contenant (g); et, par suite, l'existence d’un système automorphe rationnel 
déterminant des transformations (3) particulières. 

Le groupe spécifique et les groupes de rationalité qui lui sont associés 
traduisent donc complètement tous les caractères spéciaux d’une équa- 
üon (1) particulière quelconque. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriètés asymptotiques des 
polynomes. Note de M. Serre BErxsren, présentée par M. Émile 
Picard. 


& 

L. Dans plusieurs problèmes d'analyse on est amené à rechercher quelle 
est l'amplitude minima de l’oscillation d'un polynome de degré donné dans 
un intervalle donné, s’il doit satisfaire à certaines conditions déterminées. 
Les plus simples de ces questions ont été traitées par Tchebyscheff et ses 
élèves : Zolotareff et A. et W. Markoff; et toutes les fois où la solution a 
pu être donnée explicitement, elle s'exprime au moyen du polynome de 
Tchebyscheff cosr arc cosx. Pris dans toute sa généralité le problème pré- 
sente de très grandes difficultés; mais heureusement le cas le plus inté- 
ressant pour la théorie des fonctions, celui où le degré 7 du polynome croît 
indéfiniment, peut être traité facilement. Il suffit de construire des expres- 
sions asymptotiques des polynomes oscillateurs (*) de genre supérieur à zéro 
qui dépendent de plusieurs paramètres arbitraires. A cet effet, nous résol- 
vons d’abord le problème suivant : 


Déterminer l'expression asymptlotique du polynome (*) H(x) de degré n qui 
s'écarte le moins possible de zéro dans l'intervalle (—1, +1), et la valeur 
asymptotique E de son écart maximum, si l’on a H(x) = S(x). R(x), où 

R(z)=2'+ bia. + D, S(æ) = 2e AE pie hi Es pr, 


R(x) étant un polynome arbitraire donné (à coefficients réels) qu ne 
s’annule pas sur le segment (—1, +1). 


(t) Voir mon Mémoire des Acta mathematica, 1. XXX VII. ; 

(2) Ce problème est à rapprocher du problème de la détermination de la fraction 
S (æ) 
R(x) 
sur les questions de minima, etc.). 


» qui s’écarte le moins de zéro, résolu par Tehebyscheff (Œuvres, t. I, 


HG) = 


OT 
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En désignant par @,, @», ..., a 1e racines de ie cu of on trouve 31909 Se ÿ 


10} € mis R L 


a, ni cos(ng- + LS te = ETES 


a se : 

Ha ( L de 

où ee cosd,— #7, de sorte que 
5 5) L T— 4; 


= FOR ea) 


(1) 4 PE nl 
(le signe devant le radical est toujours tel que Tr VE AT 1 JS 


I. On peut profiter de l’indétermination des (4 + 1) paramètres dans 
À H(æ) pour la résolution de différentes questions. Ainsi on pourra calculer 
la valeur asymptotique E du minimum de l'écart dans l'intervalle 
(—1,+1) du polynome P(x) de degré n assujetti aux conditions 
P(a;)= A?, P'(a;) = A;,..., P#(a;) = A en des points quelconques a; 
extérieurs au segment (—1, +1 ). Pour éviter des formules compliquées, 
considérons seulement quelques exemples simples : 


1. Soit P(a,)= 1, P(a)=0o,oùa,>1,a,>1;ona 
rafues. LEVGreNCe =nR 
[au — @| (a+ Var 1)" 
9. Soit Pia)=1, P'(a)=0, Péa = otre 
NRA Gt) 


Care 


IT. La même idée pourra être utilisée, lorsqu'on se donne plusieurs des 
coefficients de P(x). Je me bornerai à résoudre le problème suivant : 


Déterminer la valeur asymptotique E du minimum de l'écart dans l'inter- 
valle (— 1, +1) du polynome de degré n 


PCR)= 27 + 0201 GA pal D, DÉS 
OÙ Gi, Cas ++, Ox SOnt des constantes données. 


Si £ est pair, on a 
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si # est impair, on a 


k—1 
FOR EEA +Vit+oi)n É 
(es) 
2 . 
Il est essentiel de remarquer que les expressions E ne seraient plus les 
A … e LL L L L2 ’ L 
mêmes, si les coefficients & croissaient indéfiniment avec nr; on pourra 


donner, en général, des expressions de E correspondant à chaque-loi de 
croissance déterminée des 5. | 


HYDROGRAPHIE. — Modifications de la côte sud de Bretagne, entre Penmarc’h 
et la Loire. Note de M. F. La Porre, présentée par M. Hatt. 


Les nouvelles reconnaissances hydrographiques, effectuées de 1901 
à 1912, permettent de se rendre compte des modifications qui se sont pro- 
duites depuis un siècle sur la côte sud de Bretagne. | 

Les premiers levés ont été exécutés par Beautemps-Beaupré, de 1818 
à 1821. Un intervalle de près d’un siècle sépare donc ces deux séries de 
reconnaissances dont la précision est de même ordre. 


Les levés récents s'appuient sur une triangulation différente de celle de Beautemps- 
Beaupré, mais ayant avec celle-ci un certain nombre de points communs. Nous en 
avons déduit pour chaque région les corrections nécessaires pour le report des 
carreaux des anciennes minutes sur les nouvelles, de manière à obtenir une compa- 
raison précise des traits de côte. 

Ces traits de côte sont définis par l'intersection du géoïde avec la surface de niveau 
correspondant aux plus hautes marées. Sur les plages de sable (dont nous nous occupe- 
rons seulement) le trait de côte ainsi défini coïncide avec le pied des dunes et avec la 
limite de végétation herbée qui les recouvre. Pratiquement, c'est cette limite de 
végétation qui a toujours été prise par les hydrographes, du temps de Beautemps- 
Beaupré comme du nôtre, pour la laisse de pletne mer. Sa détermination se fait par 
des stations au théodolite espacées de 100" à 150%. Construites graphiquement à 
l'échelle du +455, elles peuvent donner, pour la comparaison des minutes, une pré- 
cision de 6® à 7m, 


Nous dirons qu’une côte a avancé lorsqu'elle a gagné sur la mer, qu’elle 
a reculé dans Le cas contraire. =. 

La pointe de Penmarc’h, entre Saint-Guénolé et Kérity, sur une longueur 
de 3500", a partout reculé; le recul atteint parfois plus de 60®; la moyenne 
est de 35", pour 86 ans, soit 40" par siècle. 

C.R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 22.) 159 


un: M 
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De Penmarce’h à Loctudy, le recul est moins prononcé; il prédomine cepen- 
dant et atteint une quarantaine de mètres à la pointe de Saint-Oual. Au nord 
de Loctudy, se poursuit le travail d’engraissement qui a fait de l’ancienne 
île Tudy une presqu'ile maintenant reliée par une ligne continue de dunes 
à l’entrée de l’Odet. Cette ligne de dunes a avancé dans le Sud et reculé 
dans la partie Nord. ; | 

De l'Odet à Begmeil, le recul de la côte est général; il est d’une vingtaine 
de mètres en moyenne pour la grande plage située entre Benodet et la 
pointe de Mousterlin. 

Il en est de même pour la plage située au sud de Concarneau, entre la 
pointe de la Jument et celle de Trévignon. 

Près de Lorient, la plage de Gâvre a reculé d’une quarantaine de mètres 
sur une longueur de 600", à l’est des établissements du polygone. 

L’isthme de Penthièvre s’est rétréei d’une dizaine de mètres et la côte 
Est de la presqu’ile a reculé d’une trentaine de mètres en moyenne sur une 
longueur de 1500" au nord du fort. 

Sur la côte de Carnac, des salines ont été desséchées et la côte a gagné 
de 80 à 100", 

A l’est de l’entrée du Morbihan, les plages présentent une remarquable 
stabilité; les traits de côte de 1821 et de 1906 coïncident exactement. Il en 
est de même au sud de la Vilaine; la grande plage qui s'étend de la Tur- 
balle à Penbron n’a subi aucun changement. 

A la côte du Croisic, la plage Valentin a reculé en moyenne de 15", La 
grande plage qui s'étend du Pouliguen à La Baule a avancé de quantités 
variables, sauf entre La Baule et Mazy où, sur une longueur de 2000" non 
encore envahie par les constructions balnéaires, les traits de côte de 1821 et 
1913 coïncident exactement. 

Les modifications qui précèdent peuvent être attribuées aux trois causes 
suivantes : effets dynamiques de la mer, mouvements verticaux du sol, 
courants littoraux. Nous devons éliminer ces derniers qui, en dehors de la 
Loire, sont trop faibles pour exercer une action sensible. Les effets dyna- 
miques de la mer doivent avoir une influence prépondérante sur les côtes 
exposées directement à la grande houle du large, comme Penimarc’h, Gâvre, 
le Croisic. 

Par ailleurs, si nous comparons les modifications constatées sur des 
plages semblablement exposées, nous voyons que le phénomène de recul 
est beaucoup plus prononcé dans la partie Ouest que dans la partie Est. On 
ne peut attribuer cette différence à un déplacement local du niveau moyen, 
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le régime de la marée étant presque identiquement le même entre Penmarc’h 
et la Loire. Tout se passe donc comme si la côte sud de Bretagne oscillait 
aütour d'un axe passant aux environs de Quiberon, la partie Ouest s’en- 
fonçant, la partie Est se relevant ou restant immobile. 

Quant à la valeur quantitative de ce mouvement d’oscillation, nous avons 
essayé de la déduire du recul moyen et de la pente moyenne dE certaines 
plages abritées de la mer du large; nous avons été ainsi conduit à admettre 
une valeur maximum de 12°" par siècle. 


PHYSIQUE. — Sur l'origine du magnétisme terrestre. 


Note de M. A. Korv, présentée par M. Émile Picard, 


Dans une Note récente ('), M. Kr. Birkeland s’est occupé de la question, 
si le magnétisme terrestre peut avoir été créé par des influences secondaires 
de la rotation de la Terre. L’éminent physicien norvégien, en s'appuyant 
sur ses belles expériences bien connues, cherche la cause du magnétisme 
terrestre dans l'induction qu’exercent les rayons héliocathodiques sur la 
Terre en rotation. Je me permets de rappeler à cette occasion une théorie du 
magnétisme terrestre un peu différente (?), mais s’accordant avec la théorie 
de M. Birkeland, quant à la supposition fondamentale que le magnétisme 
terrestre doit son origine à la rotation de la Terre et que ce n’est pas par un 
pur hasard que l’axe magnétique de la Terre se trouve si près de son axe de 
rotation. 

Je suppose que la Terre (comme tous les corps célestes) fait des pulsations 
(changements de volume périodiques) de très haute fréquence, mais d’am- 
plitude minime; c’est la vibration fondamentale des etbrations universelles (?), 
dont un système de particules faiblement compressibles est capable dans un 
milieu indéfini et incompressible. La gravitation universelle peut être 
regardée comme une conséquence immédiate des pulsations universelles, 
mais je ne veux pas m'occuper ici de cette conséquence des pulsations de la 
Terre; je voudrais attirer l'attention sur la composition de ces pulsations 
avec le mouvement rotatif de la Terre. Comme la Terre change périodique- 
D M nn 0 AIUE te LOC ONE ARMER EME TONTONE  FUEA 


(1) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 270. 

(2) A. Korw, Sitz. Ber. d. K. Bayer. Ak. d. Wissch., 1. XXVIHT, 1898, PETAQE N 

(5) Comptes rendus, t. 134, 1902, p. os pis de l'Éc. Norm. sup., 3° série, t. XX, 
1903, p. 133: Eine Theorie der Reibung in kontinuierlichen Massensystemen. 


Berlin, Ferd, Dümmler, 1902. 


Li 
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ment son volume, elle ne pourra pas faire un mouvement rotatif de vitesse 
uniforme, mais à une rotation de vitesse constante viendra s’ajouter une 
rotation de vitesse périodique, et c’est justement cette rotation périodique. 
qui correspond dans mes théories mécaniques à un champ magnétique 
engendré par des particules magnétiques dont l’axe est parallèle à l’axe de 
rotation de la Terre. ea] 

Comme dans la théorie de M. Birkeland, ce champ magnétique paraît 
d'abord trop petit pour produire le champ magnétique de la terre assez fort 
que nous observons; mais nous devons nous imaginer que ce champ ne 
s’est pas formé tout d’un coup, c’est le résultat obtenu d’un temps extra- 
ordinairement grand; peu à peu les particules magnétiques permanentes 
ou à peu près permanentes de la Terre se sont orientées suivant ce champ, et 
le magnétisme terrestre n’est donc pas un phénomène explicable par l'état 
actuel de la matière, mais c’est un phénomène héréditaire dans le genre 
de ceux que M. Volterra a envisagés dans ses applications des équations 
intégro-différentielles. Nous devons bien penser qu’il y a toujours eu dans 
la Terre des particules magnétiques permanentes (le phénomène du magné- 
tique permanent peut être aussi expliqué d’une manière purement méca- 
nique comme un phénomène de vibrations mécaniques de très haute 
fréquence), mais l'orientation de ces particules s’est faite peu à peu, etsi 
nous pouvions arrêter la Terre dans son mouvement de rotation, le champ 
magnétique de la Terre ne disparaïtrait pas tout d’un coup; si elle commen- 
çait à tourner dans le sens opposé, la direction de l’axe magnétique ne chan- 
gerait que lentement et se rapprocherait peu à peu du sens opposé de l’axe 
actuel. 

On comprend de cette manière du reste que le Soleil et les planètes 
peuvent avoir une influence périodique sur la direction de l’axe magnétique 
de la Terre, et l’on se trouve en face d’un problème d’hérédité assez com- 
pliqué, si l’on veut expliquer les variations diurnes et séculaires de l'axe 
magnétique de la Terre. 

Il n'est pas invraisemblable que la rotation de la Terre ait ainsi 
plusieurs influences secondaires tendant toutes vers le même but, c’est-à- 
dire à rendre l'axe magnétique de la Terre parallèle à l’axe de rotation; il 
s'agira de trouver les influences prépondérantes ou encore mieux les quan- 
utés exactes de chaque influence; malgré la difficulté de ces problèmes, il 
n'y a pas lieu de désespérer de la possibilité d’une solution, puisque nous 


sommes guidés par des observations très exactes des variations de l’axe 
magnétique de la Terre. 
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PHYSIQUE. — Sur les particularités du phénomène Zeeman dans les spectres 
de séries de l'oxygène et de l'hydrogène. Note de M. F. Crozr, pré- 
. sentée par M. G. Lippmann. ip: i Fees 


Paschen et Back ont étudié le phénomène Zeeman sur le triplet 
3947 (AA —0,293; An — 1,88 cm :sec) 


de la série principale de l'oxygène et sur les raies H, et Hg de la première 
série secondaire de l'hydrogène, qu’ils considèrent comme des doublets 


(H,An = 0,32) (*)._ 


Dans le cas de l'oxygène, ils ont trouvé qu'à partir de la valeur du champ pour 
laquelle les composantes magnétiques viennent à s'enchevêtrer, l’ensemble du triplet 
naturel ne donne plus qu’un seul triplet magnétique. La composante centrale de ce 
triplet n’est d’abord pas complètement polarisée et l’écart des composantes latérales 
diffuses est plus grand que l’écart normal. À mesure que le champ augmente, la pola- 
risation de la composante centrale devient de plus en plus complète et l'écart des 
composantes latérales tend vers l’écart normal. Cette dernière valeur est atteinte pour 
une valeur du champ de l’ordre de 40000 gauss. 

Avec l'hydrogène, ils ont également observé un triplet dans lequel la polarisation 
de la composante centrale devient de plus en plus complète à mesure qu'’augmente le. 


, . . A L 
champ. L'écart des composantes latérales, qui correspond à fe = 004. 10-* pour 


les valeurs du champ comprises entre 14000 et 32000 gauss, donne pour une 
valeur moyenne de 1,01.10-* seulement quand le champ est de l’ordre de 40000 gauss. 
Paschen et Back rattachent les phénomènes observés sur l'hydrogène à ceux qu'ils 
ont obtenus relativement au triplet 3947 de l'oxygène. 

Ils produisaient les spectres étudiés dans un tube de Geissler disposé perpendi- 
culairement à l’axe de leur électro-aimant. Leurs observations relatives à l'hydrogène 
sont en désaccord avec celles que j'avais publié antérieurement (?) et que j'ai reprises 
depuis (3). Dans mes expériences, le tube de Geissler était disposé parallèlement à 
l'axe de l’électro. Dans des champs de l’ordre de 24000 gauss, j’ai toujours obtenu pour 
chacune des quatre raies H,, Hg, Hy, H3 de la série de l'hydrogène un triplet pur de 
polarisation et d'écart normaux. 


(2) Pascmen et Back, Ann. der Phys., 4° série, t. XXXIX, 1912, p. 897-932; t. XL, 
1913, p. 960-970. 

(2) Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1410. 

(#) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1607. 
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En présence de ce désaccord d'ordre à la fois qualitatif et quantitatif, et 
à cause de l’importance théorique considérable des faits signalés par 
Paschen et Back, il était intéressant de reprendre les expériences en com- 
parant les phénomènes observés quand la décharge parcourt le tube 
parallèlement ou qu’elle est contrainte de se produire perpendiculaire- 
ment à la direction des lignes de force du champ magnétique. Voici 
les résultats de ces expériences, effectuées avec les mêmes appareils qui 
m'ont servi précédemment. 

Le triplet 3947 de l'oxygène se comporte dans le champ magnétique 
exactement de la même façon quand le tube est placé parallèlement ou qu'il 
est disposé perpendiculairement à l'axe de l’électro. Les résultats que j'ai 
obtenus s'accordent parfaitement avec ceux de Paschen et Back. 

Avec l'hydrogène, il en est autrement. En plaçant le tube perpendicu- 
lairement à l’axe de l’électro, j'ai trouvé comme ces physiciens que la 
composante centrale du triplet n’est pas complètement polarisée. Pour un 
champ de 14500 gauss, la composante centrale correspondant aux vibra- 
ons électriques perpendiculaires au champ est à peu près aussi intense que 
les composantes latérales; elle est déjà beaucoup plus faible quand le champ 
atteint 19400 gauss. Pour ces valeurs du champ, la valeur moyenne de 


; A? É : s 
l'écart est telle que pe — 100.10 *. Ces résultats s'accordent parfaitement 


avec ceux de Paschen et Back. Mais si le tube est placé parallèlement à 
l’axe de l’électro, j'ai vérifié avec des champs allant de 9000 à 21000 gauss 
que la raie H,, donne toujours un triplet de polarisation et d'écart normaux. 

Il résulte de là que les phénomènes constatés par Paschen et Back sur 
les raies de l’hydrogène ne doivent pas être rattachés sans restriction à ceux 
qu'ils ont observés sur le triplet 3947 de l'oxygène, et qui ont été retrouvés 
par Back ('), puis précisés par Fortrat (?) sur le doublet 2853 du sodium 
(An = 2,49 cm:sec). D'ailleurs, il n’est pas établi d’une façon incontestable 
que la raie H, soit un véritable doublet de série et qu'elle n’apparaisse 
double par suite seulement d’un renversement. 

D'autre part, le spectre de séries de l'hydrogène est le seul sur lequel on 
ait constaté une variation du phénomène Zeeman observé suivant que le 
tube de Geissler est disposé parallèlement ou perpendiculairement à la 
direction des lignes de force du champ magnétique. Il importe de remar- 


——————————————— TT 


(*) Back, Ann. der Phys., t. XXXIX, 1912, p. 926-932. 
(*) ForTRaT, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1067; t. 187, 1913, p. 636. 
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quer que, dans ce dernier cas, la décharge électrique est profondément 


modifiée. Des à soie sont SH RRIRES pour chercher l'origine 26 ces 
balises | : 


ss 


OPTIQUE. — Propriétés optiques d'une liqueur mixte soumise à la fois au 
champ électrique et au champ magnétique. Note de MM. A. Corron, 
EH. Mourox et P. De, présentée par M. J. Violle. 


Dans une Note précédente (!), l’un de nous a montré qu'il était théori- 
quement possible d’avoir des renseignements sur la symétrie des molécules 
d’un liquide pur en étudiant les propriétés optiques prises par ce liquide 
soumis à l’action simultanée de deux champs, l’un électrique, l’autre magné- 
tique, convenablement disposés. Nous indiquions à cette époque (?) que 
nous commencions des expériences pour faire un essai de cette méthode sur 
des liqueurs mixtes, c’est-à-dire sur des liquides renfermant en suspension 
de très fines poussières cristallines. Sur ces poussières, beaucoup plus 
grosses que des molécules, les actions directrices des deux champs se mani- 
festent en effet avec une grande intensité et l’on pouvait espérer examiner 
dès à présent, avec les instruments actuels, mais dans des cas particulie- 
ment simples, les effets optiques de la superposition des deux champs con- 
sidérés. C’est ce que nous avons fait, en choisissant comme liqueur mixte, 
après quelques essais, celle qu’on SA en mettant en suspension dans 
l’aniline, de fines poussières de benzoate de calcium cristallisé. 


Ce liquide, déjà étudié par Chaudier (*), présente l’avantage que la biréfringence 
très nette acquise dans l’un ou l’autre des champs n’est pas accompagnée de dichroïsme 
notable. De plus, l’aniline étant un liquide visqueux, la chute des particules, toujours 
gênante dans des recherches de cette nature, ne modifie pas rapidement les propriétés 
de la liqueur. 

Nous nous sommes arrangés de façon que les particules en suspension fussent très 
petites, Le plus souvent ultramicroscopiques ou à la limite de visibilité. (L'influence de 
la grosseur des particules sur la grandeur des effets observés ne sera pas examinée ici.) 
De plus, les liqueurs étudiées, relativement pauvres en particules, apparaissaient tout 
à fait limpides au simple examen à l'œil nu. 

ES LS OR li... ul 
(1) A. Corrow, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1232. : 
(2) Société de Chimie physique, 27 nov. 1912. (Voir Journal CAP RTE UOTE; 


) 
p. 695.) | 
(5) Cuaunier, Ann, de Ch. et de Ph., 8 série, t. XV, 1908, p. 67 
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. La méthode optique d’analyse (la même qui nous avait servi pour les 
liquides purs) est assez sensible pour qu’on puisse mesurer très facilement 
la biréfringence magnétique de la liqueur, qui est positive, avec des champs 
de quelques milliers de gauss, et la biréfringence électrique, qui est régative, 
avec des champs (alternatifs, 42 périodes) de quelques centaines de volts 
par centimètre seulement. L'emploi de faibles champs électrostatiques est 
particulièrement précieux; on évite des effets parasites gènants : un échauf- 
fement notable du liquide, et surtout ces « stries » visibles entre nicols 
croisés, accompagnant une agitation tourbillonnaire violente du liquide, 
qui ont souvent gêné dans des recherches analogues. | 

Dans nos expériences, le champ magnétique horizontal a gardé une 
orientation constante, à angle droit du faisceau lumineux. Le champ élec- 
trique a reçu successivement trois orientations différentes : 


1° Champ électrique normal à la fois au champ magnétique et au faisceau 
lumineux : 


Le faisceau polarisé (à 45° de l'horizontale) passe à travers une cuve de Kerr formée 
d’un tube de verre épais placé entre les pièces polaires de l’électro-aimant qui donne 
dans toute la longueur occupée (longueur 10°®) un champ uniforme. Les lames métal- 
liques servant d'armatures au condensateur sont disposées horizontalement (lon- 
gueur 9%, largeur 1°, distance 0,3), de sorte que le champ électrique est vertical. 
Les deux biréfringences sont de signes opposés, mais les champs sont à angle droit. 
Si les retards optiques dus aux deux champs se superposaient simplement, l'angle 8. 
mesurant la biréfringence obtenue avec l’ensemble devrait donc être la somme des 


valeurs absolues 6,, et 6, des angles qui mesurent respectivement les biréfringences 


magnétique et électrique. 


Or on trouve, le champ magnétique étant de 4000 gauss et le champ 
électrique étant obtenu avec 114 volts : B,— 555", 8. — 325, Bu = 670. 
On voit que B,., est, pour la liqueur étudiée, plus grand que 8,,, mais diffère 


de B,+ 8,,(88’). 


2° Champ électrique parallèle au champ magnétique. — La cuve cylin- 
drique employée précédemment est simplement tournée d'un angle droit 
autour de son axe. Les champs gardant sensiblement les mêmes valeurs, on 
trouve B, = 551’, B.— 322’, B,,— 272" Cette fois Bem St plus petit que B,. 
mais il n’est pas égal à la différence Bm — Be qui n’est que 229. 


3° Champ électrique parallele au faisceau lumineux. — On réalise un con- 

pa = ’ A] A] nr a J P = s 
densateur muni d armatures transparentes que le faisceau lumineux traverse 
normalement. 


e en avant et en arrière de Te rase de liqueur étudiée 
éédHétes cxlindriques fermées par des glaces minces, remplies 
et reliées à la source électrique (secteur et _ transformateur donnant. 
Ha en réalité trois couches de liqueur active > intercalées entre quatre 

PARA rices reliées alternativement à Pur et l'autre pôle dela REA délire 

LEE LEA LE HF br MOVE, AT TE D 
- 64 Le champ magnétique restant encore Ga gauss, mais la crane étant 
plus riche en particules et les particules étant plus grosses que dans les 
expériences précédentes, On à: ÉLes 860’, B, = 619". Le champ électrique 
__ longitudinalemployé ici ne modifie cependant en aucune manière, quand 


est nur la vibration incidente. Rien n’indiquait a priori si le rapport = 


AA plus petit ou plus grand que l'unité : on voit donc que l'emploi 
de deux champs associés fournit des renseignements que l’étude des actions 
des deux champs séparés ne donne en aucune manière et permet de pousser 
plus avant la classification des liqueurs mixtes. 

Ces résultats, tout à fait d'accord avec nos prévisions, ont un autre intérêt : 
ils montrent que la méthode d'étude des symétries, indiquée dans la Note 
rappelée plus haut, est applicable à des liqueurs mixtes ren fermant des grains 

- ultramicroscopiques. L'application de cette méthode suppose, il est vrai, 

44 qu'on ne se borne pas aux cas simples examinés ici. Il faudrait, en effet, 

faire varier l’angle des champs de façon à donner à tous les fragments cris- 

tallins minuscules la même orientation moyenne, puis observer, dans des 
directions diversement inclinées sur les lignes de force des deux champs, les 
propriétés optiques de la liqueur. On aurait alors des données précises sur 
la symétrie de ces grains très petits dont l'étude directe est impossible. 
Pour cette étude plus complète, il faudrait un électro-aimant plus gros. 


OPTIQUE. — Étude quantitative de l'absorption de la lumiere par la 
vapeur de brome dans l’ultraviolet. Note de M. G. Rusaun, présentée 


par M. J. Violle. 


La théorie électromagnétique de l'absorption donne Ts valeur de 
l'indice d'extinction 7 la formule 


[ A di à | 
dé + 


I g'} 
RAT TE 2 12792 
D) (M 12) + Se E 


Dans le cas des gaz, une théorie cinétique de l’absorption développée 
par Lorentz, puis par L. Bloch, donne pour expression du coefficient d’amor- 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 22.) 1/0 


DENT CT 
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# | ] Rec AMP IS TS ie, dv. ts age Là 
tissement g'(!} la relation g'— Le = désignant la durée du libre parcours 


moyen des molécules dans le gaz et e la vitesse de la lumière. Lorentz 


et Künigsberger d’une part, L. Bloch (2) d'autre part, dans leurs essais de 
vérification, arrivent à des conclusions opposées. 

Dans le but de contrôler plus avant cette théorie, j'ai entrepris l'étude 
quantitative de l'absorption de la lumière par la vapeur de brome, en ayant 
soin de faire varier le plus possible les facteurs susceptibles d'influer sur le 
coefficient d'amortissement. La vapeur de brome possède un spectre 
d'absorption de bandes très facilement résolubles en raies fines, serrées, 
allant de À — 5ooë* jusqu’au rouge extrême et d'autre part une région 
continue d'absorption comprise entre 520 et 340Ÿ* environ. Mes mesures 
quantitatives ont porté sur celte région continue. 


PROCÉDÉ DE MESURE DES COEFFICIENTS D'ABSORPTION DANS L'ULTRAVIOLET. — Si l, 


est l'intensité d’une radiation monochromatique (de longueur d'onde À) 


avant son passage à travers le milieu absorbant, I l'intensité à la sortie, la 
quantité . (coefficient de réduction) est donnée en fonction de l'épaisseur 4 
0 


traversée et de l'indice d'extinction y par la formule 
(A) LÉ APR 


Si l’on dispose d’une source bien constante donnant un spectre continu 
(lampe Nernst) et si l’on fait successivement côte à côte, avec la même durée 
de pose, deux photographies, l’une à travers le milieu absorbant, l’autre, le 
milieu absorbant ayant été supprimé et l'intensité de la source réduite dans 
un rapport connu, en recherchant sur les deux photographies la région où 
le noircissement est le même, on aura pour la longueur d'onde ainsi obte- 


I L , " RE! è 
nue la valeur de 1, ©t, par suite, de y. J'avais déjà entrepris mes mesures 
0 


lorsque M. V. Henri (*) a publié des résultats obtenus par une méthode 
analogue, la quantité de lumière admise sur la plaque étant obtenue par 
variation du temps de pose. J'ai fait remarquer (*) que ce procédé de rédue- 


(*) g' mesure approximativement la largeur de la bande, cette largeur correspon- 
dant aux points où l’ordonnée y est égale à la moitié de la valeur maximum x 

(*) Pour la bibliographie, voir L. BLocn, Radium, juin 1900. 

(*) Henri, Journal de Physique, avril 1913, p. 305. 

(*) Société française de Physique, séance du 2 mai 1913. 
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tion, qui suppose connue la loi d'action photographique dans l’ultraviolet 
et, de plus, des conditions physiques de développement toujours identiques 
à elles-mêmes, n’est pas correct. M. A. Cotton avait déjà signalé (*) la 
nécessité, dans les mesures photométriques, d’exclure toute relation reliant 
le noir du cliché à l'intensité lumineuse et au temps de pose. MM. Fabry et 
Buisson ont également, dans un travail récent, insisté sur ce point ; dans 
leurs expériences, la méthode de réduction utilisée était la méthode de 
diaphragmentation (?). La discussion de la formule (A) montre que la 
précision sur la mesure de y est d’autant plus grande que les coefficients de 
réduction utilisés sont plus petits. J’ai employé la méthode de réduction 
par deux nicols qui permet d’avoir des coefficients de réduction de + mesu- 
rés avec une erreur relative inférieure à +. 
Vapeur de brome en l'absence de gaz étranger. — Des mesures précises 
faites à une pression de 66" (tension de vapeur de brome à o°) ont donné 
comme position du maximum À — {20 et pour valeur de 7,,9,1.107%. En 
introduisant cette valeur de 7,, dans la formule donnant y, on arrive à la 
relation 
}3 


19 


re m | 
Am (A 2,} + gg 

qui permet de calculer g’. g’ varie notablement tout le long de la courbe 
d'absorption; les nombres ainsi trouvés donnent d’ailleurs, pour 7, des 
valeurs de l’ordre de 10 ‘*, en désaccord, par conséquent, avec la théorie 
cinétique. 

La valeur de + calculée à partir des résultats de Fabry et Buisson sur l’ozone, les 
valeurs données par Lorentz et Künigsberger pour d’autres gaz, les valeurs déduites 
de mesures faites sur des solides, liquides et même sur des métaux, ne différent que 


du simple au double, Cette constance du coefficient d'amortissement dans des milieux 
aussi différents m'a paru intéressante à signaler. 


Une autre série de mesures faite à des tensions de vapeur variant entre 
1° et 15° de mercure a montré que, pour chaque valeur de À, 7 est pro- 
portionnel à la pression et que, par suite, g' est constant lorsque la pression 
propre de la vapeur varte. 


(1) A. Corron, 4. F. A.S., Congrès de Montauban, 1902. 
(2) Fasryx. et Buisson, Journal de Physique, mars 1913, p. 196. 
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| INFLUENCE DE LA PRESSION D'un Gaz Érrancer. — Dufour (') a signalé que, 
pour les raies fines d'absorption du brome, g' augmente très rapidement si 
l’on ajoute à la vapeur un gaz non absorbant à haute pression. Des mesures 
faites en présence de CO? à 56%, d'oxygène à 115*%, ont montré que, 
dans le cas de la large bande d'absorption, g° n'est pas modifié. On cons- 
tate simplement une diminution de + dans la valeur de y,, que la théorie 
électromagnétique permet facilement d'expliquer. EST 


SpEcTRE DE RAIES. — Remarquons que si l’on remplace, dans la formule 
donnant g’, 7 par la valeur 2.10-'° que donne, à la pression atmosphé- 
rique, la théorique cinétique des gaz, on trouve des largeurs de raies de 


l’ordre de + d’unité Angstrôm. Je n'ai pas fait de mesures à ces basses 


5 
pressions, HR des expériences grossières basées sur la disparition de deux 
raies consécutives lorsqu'on élargit ces raies par addition d’un gaz étranger 
à très haute pression m'ont donné des largeurs de l’ordre de celles que la 
théorie fait prévoir. 


En résumé, la théorie cinétique de l'absorption est fausse lorsqu'il s'agit de 
larges bandes; pour les raies fines, elle semble rendre compte des faits 
observés. 


PHYSIQUE. — Expérience de résonance optique sur un gaz à une dimension. 
L’'amortissement des vibrateurs lumineux. Note (?) de M. L. Duxoxer, pré- 
sentée par M. J. Violle. 


J'ai montré dans une Note antérieure (*) qu’il est possible de faire arriver 
dans un espace vide un flux de molécules animées toutes de vitesses paral- 
lèles ayant pour origine l'agitation thermique des molécules d'un gaz ordi- 
naire. Ce flux réalise ce que Poincaré a nommé « un gaz à une dimension ». 
Il n’est pas visible par lui-même; mais grâce au phénomène de résonance 
optique très pure que présentent les molécules gazeuses de sodium lors- 
qu’elles sont soumises à l’excitation de la lumière des raies D, j'ai pu rendre 
visible, sur tout son parcours, le faisceau de rayons moléculaires. 

L'expérience est réalisée de la manière suivante : 
EE 

(') Durour, Radium, février 1908. 

(*) Présentée dans la séance du 24 novembre 10913. 

(%) L. Duxoyer, Sur la théorie cinétiar QE | réalisati : ‘ay 
ment matériel d'oriffe thermique Etre A db ion shoes “ st CE 


RDS d'É és d + 5 à LL 
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va He sémiltn HR pi 


ti rieure du tube B et en maintenant dans le ballon un. degré de 
: moyen d’une pompe reliée au tube C. Pour mieux définir le point à 
: faisceau peut être librement observé, on le canalise j jusqu'à à l'intérieur 


LEE D 


a moyen du tube B. 
rière excitatrice est fournie par une flamme sodée B. très pauvre en sodium, 
d'ase cheminée dans laquelle est pratiquée une fenêtre F dont un système 


sat forme l'image sur l'axe du faisceau de rayons molécualires. Pour avoir beau- 


coup de lumière, il y a avantage à employer un condenseur symétrique formé de quatre 
lentilles comme l'indique la figure. Les lentilles centrales sont des lentilles biconvexes 


_ d'aberration sphérique minima pour un faisceau parallèle à l'axe tombant sur leur face 


la pl plu s bombée. Les lentilles extérieures sont des ménisques aplanétiques, c’est-à-dire 

le centre de courbure de la face concave soit l'un des points aplanétiques de 
la sphère à laquelle appartient la face convexe. Le point objet (centre de la fente F) 
est placé au point d'aberration négative maxima pour le ménisque frontal. Cette 
aberration négative corrige, au moins partiellement, le résidu positif d'aberration 
sphérique fourni par la lentille biconvexe. Un tel ensemble, facile à établir pour un 
prix modique, donne d’un objet une image égale à peu près dénuée d'aberration sphé- 
rique, à la condition qu’on emploie de la lumière monochromatique, et que l’objet, 
d'assez petites dimensions, soit placé au voisinage de l’axe (*). 


Lorsqu'on chauffe vers 4oo° le sodium pur contenu à la partie inférieure 
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du tube B, on ne tarde pas à voir apparaître un faisceau lumineux occupant 
la position qu'indique la figure; ce faisceau est peu intense, mais il se 
D —— 

(1) Voir, au sujet de ces condenseurs : L. Duxover, Sur les aberrations de. Sphéri- 
cité dans les objectifs (Journal de Physique, t. III, 1913, p. 468). 
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détache avec une grande netteté au milieu de l'obscurité générale qui règne 
dans le petit ballon. En même temps, la tache nettement délimitée qui 
marque l’arrivée du faisceau sur la paroï, en |, commence à apparaître. La 
luminosité du faisceau persiste sans modifications appréciables, pendant un 
certain temps, une heure par exemple; au bout de ce temps, la vapeur 
commence à remplir peu à peu le ballon, ce que l’on constate par une 
luminescence générale, moins intense que le faisceau principal, ainsi que 
par la diffusion de la tache d’arrivée, en I. Le gaz cesse d’avoir une seule 
dimension. 

__ &, au lieu d'illuminer tout le faisceau des résonateurs moléculaires, on en 
éclaire seulement une tranche horizontale étroite (il suffit delimiter à quelques 
millimètres la hauteur de la fente F), le faisceau s'illumine seulement dans 
cette tranche et la luminosité paraît, à première vue, aussi nettement déli- 
mitée sur ses faces supérieures et inférieures que sur ses faces latérales. 
C’est là un point important, en ce qu'il démontre que les résonateurs molé- 
culaires, évidemment identiques aux centres d'émission de la lumière, ne 
parcourent qu’un chemin extrêmement court en continuant à vibrer, après 
leur sortie du faisceau lumineux excitateur. Ce résultat est complètement 
en accord avec la valeur indiquée par Drude (*) comme probable pour le 
coefficient d'amortissement des centres d'émission. 

Il résulte aussi de cette expérience que la résonance secondaire produite 
dans de la vapeur de sodium très peu dense autour du faisceau excitateur 
primaire (?) est entièrement due à l’action sur la vapeur de la lumière 
émise par la résonance primaire, et non à la persistance des vibrations lumi- 
neuses de résonateurs sortis, par l’effet de l’agitation thermique, des limites 
géométriques du faisceau lumineux excitateur. 

Le condenseur qui m'a été précieux pour ces expériences a été construit 
grâce à une partie de la subvention que l’Académie a bien voulu m’accorder 
en 1912 sur le fonds Bonaparte. 


PHYSIQUE. — Sur les couples à deux flammes. Note de M. G. Moreau, 
présentée par M. E. Bouty. 


On réalise ces couples par le procédé suivant : deux flammes Bunsen Fe 
et F, brülent verticalement au contact; l’une d’elles est chargée de vapeur 


(') Drune, Lehrbuch der Optik, p. 524 (traduction M. Bol, t. IT, p. 341) 


(?) L. Dunover, Un cas remarquable de résonance optique (Comptes rendus, t.156 
< a ‘ H 
1913, p. 1067). 
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 saline Bat pONeriearion d'une solution d'un sel alcalin. Dans chaque 
ee trouve une électrode de platine à 1400° absolus environ, nue 
_où recouverte d’un dépôt capable d'émettre beaueoup » de corpuseules, à 


 l'incandescence. L'ensemble constitue la série 
in 2 % . Élactrode P, — Flamme PF — Flamme F, Dar ee sie 


114 ) 


(oil Séries à OEM EI — Deus obtenir une série à à concentrations, 

on emploie deux électrodes identiques en platine recouvert d’un oxyde 

alcalino-terreux. La flamme F, est chargée de vapeur saline, l’autre est 

É pure. Lorsqu'on réunit les deux électrodes, on observe un courant qui 
transporte les ions négatifs de la flamme concentrée vers la flamme diluée. 
I croit avec la concentration et peut atteindre plusieurs micro-ampères. 


La force électromotrice E est mesurée par le contact F,/F, des deux flammes produit 
par la diffusion des ions négatifs. Les contacts des électrodes avec les flammes se 
détruisent, car la force vive d'émission des corpuscules qui sortent des dépôts est la 
même. Il n’en serait pas ainsi avec des électrodes de platine pur, en raison de la 
pénétration de la vapeur saline dans l’une d’elles (1). La formule de Nernst relative 
au contact de deux solutions inégalement concentrées d’un même électrolyte uni- 
valent, fournit la valeur de E. En remarquant que la mobilité de l'ion positif d’une 
flamme est notablement pie petite que celle de lion négatif, elle donne à 2000° 
absolus 


n 
E—0o, 173 Log — TS 
Ilo 


n, et », sont les concentrations en ions des deux flammes. 


Les observations suivantes vérifient cette formule. Dans la flamme F,, 


D 
: on vaporise une solution de concentration € évaluée en molécules-litre. Les 
4 forces éléectromotrices sont mesurées et calculées en volts; nr, et 7, sont 
; déduits de l’étude de la conductibilité de chaque flamme. 
4 Sel. C. E (obs.). Ë (cale.). 
5 2 * 
4 a AR EE PANNE ER 1 0,27 0,28 
| à TOR AR ME à 4 0,22 0,22 
1 A em dires ojhe 0,18 
2 LOTO UE LPS SRE Se I 0,30 C19 
/ RO d 0,30 0 #7 
D 5 OA ES PAT SRE UE 0,29 0,24 
! NEO PR EL re ï 0,23 0,219 
IL. Séries mixtes. — Dans une série mixte, une électrode est en platine 


(:) Moreau, Comptes rendus, L. 157, p. 922. 


PE CR a Sn 7 
, u CN 
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nu, l’autre est recouverte d’un oxyde alcalino-terreux. L'une des flammes 
est chargée de vapeur saline, l’autre pure, C’est toujours le platine nu 
qui est le pôle positif. Lorsque les deux flammes sont pures, on a la série 
normale, indiquée précédemment ('}, dont la force électromotrice est Es. 

Deux types de séries mixtes sont possibles : 

A. L’électrode nue plonge dans la flamme pure, l’autre dans la flamme salée. On 
réalise-la série Pt nu-flamme pure-flamme salée-Pt recouvert. La force électromo- 
trice E, est celle du couple normal, diminuée du contact des deux flammes inégale- 
ment concentrées en ions. 


B. L'électrode nue se trouve dans la flamme salée, l’autre dans la flamme pure. La 
force électromotrice E, est celle du couple normal augmentée du contact des deux 
flammes et diminuée de l’abaissement dû à la pénétration de la vapeur saline dans 
l’électrode. 


Exemples. — L’électrode sensible est recouverte d’oxydé de calcium. La 
force électromotrice du couple normal E, = 0,55 volt. La concentration c 
de la solution pulvérisée est évaluée en molécules-litre et les forces électro- 
motrices en volts. 


Sel. (ee E;: E:: E, — E;. 
HO et ee tree sie I 0,27 0,69 0,28 
Re erreur ce I 0,2 0,79 0,30 
DR ER ET ee on . 0,28 0,74 0,27 
ICATT SR Eu EE. 5 0,30 0,70 0,29 


Les différences E, — E, concordent bien avec les valeurs des séries à 
concentrations. 

Le courant débité par les piles mixtes transporte les ions négatifs de la 
flamme salée sur le dépôt d'oxyde. Dans le type B la diffusion s'ajoute au 
courant, aussi le débit est-il plus élevé qu'avec le type A où elle se 
retranche. L'intensité croit à peu près comme la racine carrée de la con- 
centration de la vapeur saline et atteint, dans le type B, plusieurs micro- 
ampères. Avec le type À, c’est environ le dixième de cette valeur qu'on 
observe. 


OPTIQUE. — Systèmes de dioptres sphériques centrés ; stigmatisme ordinaire 
et aplanétisme. Note de R. BouLoucu, présentée par M. E. Bouty. 


L . . , . . . 
Le point A de l’axe ayant son conjugué sugmatique en À, deux droites 

» , de x i L : . . . . 
AP, AQ dont l'angle du est dans une section principale, ont pour conju- 


(#hLoe.'cit. 


Mon: 1 


AR GS. di À 


\ 
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. 
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guées A'P', A'Q', d'angle du’ ; les points P et Q étant supposés quasi- 


stigmatiques, les droites BP, BQ issues du point B, de cette section, dont 


les coordonnées infiniment petites sont g et 2, auront pour conjuguées des 


droites passant par P’, Q'et sur lesquelles B, B; seront les focales sagittales 
conjuguées de B; sur les bases BP, BP’, les focales sagittales sont liées 


par 


(1) sin: (r— 5) = nn sin (15) 
À B QE -0 

en posant | 

Abe, FUI SET BP—=p—e, | B'P'—p'— &'; 


l’ordonnée de B, sera #°+ dh' et l’on tire de (1) 


(2) ah = W'( au eu )+W (di ai) 
. ê p 


langu  tangu' 


en supprimant les termes du quatrième ordre. 


I. Le stigmatisme ordinaire exige qu'il y ait sur BP un point quasi- 
stigmatique pour lequel, les focales étant sensiblement confondues, dk! est 
d’un ordre supérieur au deuxième; on doit donc avoir 


(3) du : tangu — du’: tangu' 


condition des sinus et du shigmalisme ordinaire. 


IT. Au point B correspond alors un point quasi-stigmatique conju- 
gué-B'(2", h'}et l'équation de Fermat nde = nd’, appliquée à ces deux 
points, conduit, après suppression des termes du deuxième ordre, à 


(4) dé h—du.s sh 


évidemment incompatible avec (3) si u=Æ Hu. Cette incompatibilité ne 
peut être levée que si l’on suppose que les termes conservés sont du même 


à A o po nt; 
ordre que des termes supprimés; %, ?%; ne peuvent être que des quantités 


du premier ordre. 


À une distance du premier ordre du point stigmatique À, les points quast- 
sligmaliques qui existent nécessairement, sont nécessatrement situés à une 
distance du deuxième ordre du plan de front qui contient À. 


III. On obtiendra une condition nécessaire d’aplanétisme en faisant dk’ 
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æ 
d’un ordre supérieur au troisième; d’où, par raison de Sr 


LE) CPE 5e 


IV. Aplanétisme ant — rh conditions qui précèdent, rue dans 
les équations, conduisent sans approximation à 
(6) =. _nhsin u= n'h'sin 2 ets À 
(7) n(g+ ht) —ong.pcosu =n"(g"?+h?) —on"?g'.p'cosu", 


d’où l’on tire aisément que : 


S'il y a aplanétisme parfait, les méridiennes des surfaces conjuguées sont 
nécessairement deux coniques dont les centres de courbure au sommet sont des 
points conjugués de Gauss ; les lieux des points P et P'sont des coniques ana- 
logues, liées étroitement aux premières, et de courbures opposées. 


V. Aplanétsme sphérique. — Ces diverses coniques deviennent toutes des 
circonférences de cercles, si la constante de Petzval est égale à la constante 
du deuxième membre de l’équation élémentaire des systèmes centrés, mise 
sous la forme 


y SRG 
nx mAæioieR: 


comme cela a lieu pour le dioptre sphérique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les lois du déplacement de l’ équilibre chimique à 
température ou à pression constante. Note de M. E. Aniès, présentée par 


M. Vieille. 


Les transformations réversibles d’un système soumis à des actions 
thermo-élastiques obéissent à l'inégalité 


(1) dp dV — 4aT dS <o 


d’où l’on tre, en y faisant successivement nuls dp; dN, dT ou dS, les lois 
de déplitentent de l'équilibre qui suivent, et qui sont, en quelque sorte, 
intuitives. 

Toute transformation élémentaire, exécutée à pression constante ou à 
volume constant, entraîne une augmentation ou une diminution de la 
température, suivant que le système absorbe ou dégage de la chaleur. Si 


NÉ 
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cette transformation est exécutée à température constante ou sans échange 
de chaleur avec l'extérieur, le volume du système augmente ou diminue, 
suivant que la pression diminue ou augmente. Tout ceci revient à dire que 
les deux capacités calorifiques et les deux coefficients de comptessibilité 
sont des quantités essentiellement positives. NN ernl : 

Les lois du déplacement de l'équilibre chimique qui sont au nombre 
de quatre, et non de deux ou de trois comme on le dit assez souvent, se 
déduisent de deux inégalités analogues à la précédente. Nous nous propo- 
sons aujourd’hui de donner une démonstration très simple de l'inégalité 
qui correspond aux deux lois les plus en usage. 

H étant le potentiel total d’un système en équilibre chimique, si, par 
suite d’une variation élémentaire des tensions p et T, le système passe à un 
nouvel état infiniment voisin du premier, son potentiel total sera devenu H, 
el pourra s'exprimer comme il suit, en négligeant les infiniment petits 
d'ordre supérieur au second, | 


H, = H + dH + =d'H, 
soit 


(2) | Hi H + Vdp—SdT + = (dV dp — dSdT), 


le dernier terme satisfaisant à l'inégalité do 

Les accroissements de volume et d’entropie dV et dS peuventse partager 
en deux parties, correspondant à la division de la transformation elle-même 
en deux parties successives, et dans lesquelles ces accroissements prendront 
les valeurs AV et AS d’abord, èV et àS ensuite. Nous poserons donc 


3 dV = AV + dV 
(3) AS AST-CI0S 


La première transformation partielle sera réversible et effectuée en suppo- 
sant que les variations dT et dp ne sont accompagnées d’aucun changement 
chimique. AV et AS étant les variations de volume et d’entropie qui en 
résulteront, et qui seront respectivement les sommes des variations de 
volume ou d’entropie dans les diverses phases du système, le potentiel total 
de cet ensemble sera devenu H’ et pourra s’exprimer comme il suit : 


(4) H'= H + Vap— Sdi + = (AV dp — AS dt). 


La seconde transformation, irréversible cette fois, sera effectuée en suppo- 


date 
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sant le système transporté dans un milieu ayant ses propres teusions 
T + dT, p + dp, auxquelles les diverses phases resteront soumises, tandis 
que toute liberté sera rendue aux substances actives comprises dans ces 
phases, de façon qu’elles puissent ramener le système, par les changements 
chimiques convenables, à l’état stable dont il est infiniment peu écarté et 
qui n’est autre que le second état d'équilibre que nous avons envisagé. 
La transformation spontanée qui se produira fera diminuer le potentiel 
total du système ("). Comme ce potentiel est H”à l’état iniual et H, à l’état 


final, on doit avoir 
H, —H'<o, 


soit, d’après les équations (1), (3) et (4), 
(5) | OV dp — 58 dT < 0. 


OV et ÔS ont des significations bien nettes. Ce sont les variations de 
volume et d’entropie dues à l’action chimique, c'est-à-dire à l’ensemble de 
tous les changements chimiques indépendants quise sont produits, pendant 
le passage du système de son premier à son second état d'équilibre. 

La démonstration qui vient d’être donnée de l'inégalité: (5) s'applique 
aussi bien au cas où, dans la première transformation partielle, au lieu de 
maintenir au repos chimique tous les corps actifs, on aurait provoqué un 
certain nombre des changements indépendants qui ont réellement accom- 
pagné le passage du système de son premier à son second état d’équihibre. 
oV et èS se rapportent alors aux seuls changements entravés dans celte 
opération. 

Suivant que le passage du premier au second état d'équilibre s'opère 
à température ou à pression constante, les inégalités (1) et (5) se réduisent 
à leur premier ou à leur second terme. Suivant le cas, d V et ÔVoudSetès 
ont même signe; ce sont les deux lois énoncées, l’une par M. H. Le 
Chatelier, l’autre par Van”t Hoff. En langage ordinaire, on les énoncera 
comme 1l suit : 


Dans une transformation élémentaire, exécutée à température constante, 
toutes les réactions chimiques se produisent, sur une augmentation de la pres- 
sion, dans le sens qui entraine la plus grande réduction de volume, c’est-à-dire 
la plus grande condensation de la matière. 


Dans une transformation élémentaire exécutée à pression constante, toutes 


(1) Voir la Note de l’auteur aux Comptes rendus, séance du 6 juillet 1903, p. 46. 
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les réactions chimiques se produisent, sur une élévation de la température, dans 


le sens qui entraine la plus grande absorption de chaleur: elles sont toutes 
endothermiques. 


On donne -souvent de ces deux lois un énoncé moins clair et moins 
complet. Dans tous les exemples à notre connaissance qui ont été cités, 
l'attention n’est appelée que sur une seule réaction, abstraction faite des 
autres réactions indépendantes qui peuvent accompagner celle-ci, et qui 
ont cependant les mêmes droits à une mention et à un examen. On dit bien 
que, d’après la loi de M. H. Le Chatelier, la solubilité d’un gaz dans un 
liquide à une température donnée croit avec la pression que supporte 
ce gaz, mais on semble moins renseigné sur ce qui doit se passer s’il s’agit 
d’un système comprenant plusieurs gaz partiellement dissous dans un 
mélange liquide, lequel émet de son côté des vapeurs dans l'atmosphère 
gazeuse. La démonstration qui précède prouve que toutes les vapeurs 
doivent_se condenser et que tous les gaz doivent se dissoudre sur une 
augmentation de la pression à température constante. 


MINÉRALOGIE. — Sur une formation de carbono-phosphate de chaux 
d'âge paleolithique. Note de M. P. Treuumarb pe Cuarpix, présentée 


par M. A. Lacroix (). 


L'observation que je rapporte ici a été faite, en juin dernier, dans la 
grotte du Castillo (près Santander), où des fouilles, conduites depuis trois 
ans par l’Institut de Paléontologie humaine de Paris, ont mis à découvert 
une épaisseur exceptionnelle (15" environ) de dépôts paléolthiques, 
répartis en 11 niveaux très riches en cendres et débris osseux (Rapports de 
l’Inst. Paléont. hum., 1912 et 1913). La grotte est creusée dans un calcaire 
carbonifère très dur, souvent rempli d'aiguilles de quartz; et, des niveaux 
archéologiques, les 7 plus anciens (4 aurignaciens et 3 moustériens) sont 
séparés les uns des autres, et en partie pénétrés, par un dallage de grosses 
lentilles de calcite (pouvant atteindre 1" d'épaisseur), qui sont plus large- 
ment cristallisées que les stalagmites ordinaires, et semblent s'être formées, 
sous des gouttières, au sein même de la masse spongieuse des détritus. 

C'est à partir et au-dessous de l’Aurignacien le plus inférieur, et aux 


———_————————— 


(1) Cette Note est publiée avec l'agrément du Directeur de l'Institut de Paléonto- | 


logie humaine de Paris. 
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dépens, soit des dallages de calcite, soit des fragments de calcaire dissé- 
minés dans les cendres, qu’il s’est produit une quantité notable de phos- 
phate de chaux. Dans cette partie profonde des dépôts, la calcite se montre 
corrodée, couverte de croûtes phosphatées, épaisses par endroit de 6° et 
plus; les morceaux de calcaire sont généralement réduits à un squelette 
quartzeux pulvérulent, libre au centre d’un nodule de phosphate; en fait 
de débris osseux, il ne subsiste plus, par endroits, que l'émail des dents 
d'herbivores. 

La phosphatisation ne s'étend pas à toute la surface des niveaux dans 
lesquels elle se fait sentir ; mais elle paraît localisée dans une région d’hu- 
midité persistante, coïncidant avec l'emplacement d’une ancienne dépres- 
sion (d'environ 25%) que signale, en plus de la déclivité, en ce point, des 
trois niveaux moustériens, la présence de dépôts spécialement argileux. 
C’est évidemment à la faveur de l’humidité intense régnant dans cette 
partie de la grotte que la formation du phosphate a pu s’effectuer, depuis 
l’époque moustérienne jusqu’à nos jours, à partir des débris organiques 
amassés dans la caverne (suivant le processus mis en lumière par M. Ar- 
mand Gautier, dans son étude de la grotte de Minerve) (‘). 

Les produits phosphatés du Castillo appartiennent au mème groupe 
minéralogique que les phosphorites du Quercy, dont M. A. Lacroix a 
démêlé la nature et la complexité minéralogique (?). Ils se présentent en 
concrétions jaunàtres et opaques, amorphes (colophanite), passant exté- 
rieurement à une substance concrétionnée plus ou moins fibreuse, brune 
el transparente, qui est opliquement positive et répond à la quercyite GB 
de M. A. Lacroix. L'analyse chimique, faite par M. Pisani, a donné la 
composition suivante : 


PROS STAGE EN PONS PE ALES AE ZE 30 ,6à 
SOLE RAP PE NT S RTE CPE CUIR Re” QE 41,10 
Fer OFS 0 ci RER RE 1,40 
AO es done RE D Te TE 0,30 
LE LR RM nr M Pet id ee on 6,00 
ONLINE 7 RENE: 17,20 
Résidu finsoluble:f tn, 0 20 RENE HN PA 1,96 
Matière brganjquetais ot PRO n, d. 

98,61 


(*) Ann. Mines, t, V, 1894, p. 29. 


(?) Comptes rendus, à. 150, 1910, p. 1213 et 1388; Minéralogie de la France et 
de ses colonies, t. IV, 1910, p. 579. 


0 


SÉANCE DU 1 DÉCEMBRE 1913. 1079 


Des observations qui précèdent, deux points méritent surtout de retenir 
. lattention, à savoir : 


1° L’analogie étroite (site et nature minéralogique) entre ces. EPA 
et ceux du Quercy; 


2° La possibilité de dater le début de la formation de ces. phosphates. 


Étant donnée la masse considérable de concrétions produites au Castillo 
sous l’influence d’une quantité relativement faible de débris organiques, on 
voit que, dans la formation des phosphorites du Quercy, l'importance du 


rôle joué, concurremment avec d’autres facteurs, par la onu des 


restes d'animaux, ne saurait être exagérée. 


BOTANIQUE. — Sur les champignons qui causent en France le piéuin 
des céréales. Note de M. A. Pruxer, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Le piétin est une maladie des céréales qui, par son caractère de gravité 
et par son extension croissante, préoccupe très vivement les agriculteurs. 
La maladie a son siège dans les parties inférieures des chaumes. Elle est 
généralement causée par l’un des trois champignons suivants : Ophrobolus 
graminis Sacc., Ophiobolus herpotrichus (Fries) ne Leptosphæria herpo- 
trichoides de Not. 


Le piétin du Blé, qui est le seul dont il ait été question en France jusqu’à présent, 
a été considéré par Prillieux et Delacroix comme dû principalement à l’Ophiobolus 
graminis, par Mangin et par Fron, comme causé presque exclusivement par le Zep- 
tosphæria herpotrichoides. 

Dans l’Europe centrale, et plus particulièrement en Allemagne, l’'Ophiobolus her- 
potrichus causerait surtout le piétin du Blé et de l’Orge, et le ZLeptosphæria 
herpotrichoides surtout celui du Seigle. | 

La présence en France de l’Ophiobolus herpotrichus n’est pas mentionnée par les 
observateurs qui se sont occupés du piétin (1) et le rôle de cette espèce dans le 
développement de la maladie dans notre pays n’a pas été envisagé. 

Il se trouve cependant que l'Ophiobolus herpotrichus est presque la seule espèce 
que j'aie observée pendant la saison 1912-1913 dans la région toulousaine. Ce cham- 
pignon a, en particulier, causé des dégâts très importants dans le domaine de 
M. E. Rouart, à Saint-Jory (Haute-Garonne), et dans celui de l'École régionale 


(:) Seul Delacroix dit incidemment avoir trouvé en petites quantités des péri- 
thèces de cette espèce, qu’il caractérise d’une façon un peu singulière (Bull. de la 


Soc. Myc., t. XVII, p. 144). 
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d'Agriculture d'Ondes (Haute-Garonne). Je l’ai trouvé également à peu près seul 
dans des pailles de Blés malades provenant du Causé (Tarn-et-Garonne) et.de Cas- 
tillonnes (EE et-Garonne). 


Je ne crois pas qu'il soit able de penser que | note herpo- 
trichus doit exister dans d’autres régions à céréales de la France. En effet, 
à une époque où ses rapports avec le piétin étaient encore ignorés, et où il 
attirait peu l'attention, ilavait été signalé par Marchand (‘) dans le Poitou, 
par Brunaud (?) dans plusieurs localités de la Charente-Inférieure, par 
Mougeot (*) partout dans les Vosges. Tulasne (*) le recueillait chaque 
année autour de Paris et de Versailles et l’avait également récolté près de 
Fontainebleau. Ces observations sont restées inaperçues. 

L’Ophiobolus herpotrichus développe ses périthèces en hiver et non en 
automne comme les deux autres espèces. J’ai commencé à en trouver l’an 
dernier au mois de novembre. Mais ce n’est qu’en décembre que les asques 
ont commencé à se différencier au sein du tissu massif qui remplit les péri- 
thèces quand ils sont jeunes. La formation des asques et des spores n'est 
pas simultanée mais successive, On trouve souvent, à côté de périthèces 
remplis de spores, des périthèces en voie de formation ou de différenciation 
ou bien des périthèces vides suivant l’époque à laquelle l'observation est 
faite. D'autre part, à moins que leur évolution ne touche à sa fin, les péri- 
thèces présentent habituellement un mélange d’asques renfermant des 
spores et d’asques à spores non différenciées, de développement varié. Par 
là s'explique la longue durée habituelle de la période d'émission des spores 
dans cette espèce. En 1903, elle s’est étenduc de janvier à mars, dans les 
champs de l’École d’Ondes et a présenté un maximum du milieu de février 
au milieu de mars. C’est à peu près vers celte époque que Tulasne avait 
l'habitude de trouver des périthèces mûrs. On conçoit d’ailleurs que 
l’époque et la durée de l'émission des ascospores puissent varier dans une 
cerlaine mesure d’une année à l’autre, sous l'influence des conditions 
atmosphériques. 

Bien qu'elles sotent libérées pendant la saison froide, les ascospores de 
l'Ophiobolus herpotrichus peuvent assurer sa propagation par suite de leur 
apüutude à germer à basse température. Elles germent déjà, en effet, à des 


1) MarcanD, Sylloge, Paris, 1856, p. 2dr. 

) Brunaub, Description “+ Sphériacées des environs de Saintes, La Rochelle, 
D 10e 

\ ARE Champignons des Fe Épinal, 1 1845, p. 102 

) Turasxr, Selecta Fungorum, 1. 1, Paris, 1863, p. 255. 
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températures comprises entre + 3° et + 5°. L'optimum est voisin de 23°; 
elles germent alors en 4 ou 8 heures. A 35°-36° la germination n’a plus lieu 
que d’une façon tout à fait exceptionnelle. Les dimensions des spores 
(longueur : 1455-195#; largeur : 2-34) correspondent plutôt à celles 
qu'indique Tulasne qu’à celles que donne Saccardo. 

Pendant la période culturale de 1902-1903, l'Ophiobolus graminis vem- 
plaça l’Ophiobolus herpotrichus dans les environs de Queyssac (Dordogne). 
Dans toutes les stations indiquées ci-dessus le Leptosphæria herpotrichoides 
ne s’est présenté qu’à l’état de rareté. Mangin et plus tard Fron ont au 
contraire observé ailleurs cette espèce en abondance. Le piétin du blé est 
donc habituellement causé en France par l’une des trois espèces suivantes : 
Ophuobolus graminis Sacc., Ophiobolus herpotrichus (Fries) Sace., Lepto- 
sphœæria herpotrichoides de Not. ae 

Il serait prématuré d'apprécier l'importance relative du rôle de ces trois 
parasites. Les faits que je viens de citer ou de rappeler montrent qu’en 
pareille matière une grande prudence s'impose. Rien ne prouve d’ailleurs 
que l’espèce qui prédomine à un moment donné dans une région y prédo- 
minera toujours. | 

Il résulte de ce qui précède que le nom de piétin est appliqué en réalité 
à trois maladies différentes et cette confusion dans les mots n’est pas sans 
présenter de sérieux inconvénients, car elle est une cause de confusion dans 
les faits. Les trois piétins ont un caractère commun, eelui d’avoir leur siège 
à la base des chaumes, mais leur étude biologique est trop peu avancée. 
pour qu’on soit fixé sur l'étendue des divergences qui les séparent. On sait 
déjà que leurs organes de propagation ne se forment pas à la même époque 
et que leurs préférences pour le Blé, le Seigle et l'Orge sont inégales. 
J’ajouterai que l’Avoine qui, d'après Mc Alpine (‘) et Robinson (?), n’est 
pas atteinte par l’Ophrobolus graminis a été assez fortement attaquée par 
l’Ophiobolus herpotrichus au voisinage d’Ondes. Ces différences ne sont 
sans doute pas les seules. Elles suffisent à montrer que chaque piétin doit 
être étudié indépendamment des autres. On évitera ainsi de rapprocher 
des faits à attribution incertaine qui obscurciraient la question au lieu de 
l’éclairer. 


(1) Me Azrine, Hollrung's Jahresbericht, 1903, p. 77. « 
(2) Romixson, /bid., 1907, p. 105 et 116. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence des émanations radioactives sur 
la végétanon. Note de MM. J. Sroxrasa et V. Zposncnrs 
présentée par M. L. Maquenne. 


Dans une Communication récente à l'Académie j'ai déjà eu occasion 
d'appeler l'attention sur ce sujet (*); nous parlerons aujourd’hui d'essais 
plus significatifs encore, effectués dans les conditions suivantes : 

1° Cultures dans la solution nutritive de Knopp, faite avec des eaux 
radioactives artificielles (par l’'émanation du chlorure de radium) ou natu- 
relles (Brambach et Franzensbad ); | 

_2° Cultures dans des vases à végétation remplis de terre et arrosés avec 
. de l’eau radioactive artificielle ; 

3° Cultures dans de grands vases de 85! de capacité (émanatotres), sou- 

mises à l'influence d’émanations radioactives. 


Les mêmes essais étaient dans tous les cas effectués en double, pour 


contrôle, dans des milieux non radioactifs. - 


Les expériences ont été faites sur place, à Franzensbad et à Brambach, près des 
sources : celle de Brambach est la plus active du monde, avec 2200 unités Mach par 
litre; celle de Franzensbad, plus faible, donne seulement 100 à 150 unités. 

Les solutions renfermaient par litre : 18 de Ca (NO3}?; 05,30 de PO*H?K ; 05,25 
de K CI et 08,25 de SO*Mg, plus 70 unités Mach de radioactivité pour 700%, L'action 
radioactive se trouvant réduite à 52 unités après 2 jours, à 36 unités après 3 jours et 
à 19 unités après 4 Jours, on était obligé de renouveler l’émanation tous les 4 jours; 


pendant toute la durée des essais, soit 23 jours, chaque plante a reçu de cette FRERE 


350 unités Mach. 


Avec les lentilles, les pois et le blé, à 18°-20°, on a obtenu en 23 jours 


les récoltes sèches suivantes : 


Eau 
ordinaire. radioactive, 
Lentilles... ER 3,7 6 
Rois sets, LOIS 9,7 21 
Blé us crane SH 8 


On voit que l’eau radioactive a augmenté les récoltes dans la proportion 
‘de 62 à 164 pour 100, par rapport aux témoins. 


———————————————_— 
(") Comptes rendus, 1. 157, p. 899. 
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au sante montrée nuisible. 


IL es expériences 6 ont porté ici sur le pavot, le Jupin, la betterave : à 


\ Le LENS 
e sucre etla ves ves ce, C cultivés. en terre et arrosés avec de l’eau radioactive, àraison 


de 30, 50, 300, 1000 ét 2000 unités, renouvelées tous les 4 jours. Avec 5ke 
à 7“ de terre, l’action est nettement défavorable au-dessus de 300 unités: 


_ la chlorophylle est altérée et il se produit de la plasmolyse. 


Dans le cas du pavot (35 pieds) et 40 à 6o unités, soit en tout 2500 unités 
par plante pendant les 108 jours de végétation, on a obtenu les récoltes 
sèches suivantes : 


Penite ss Paille Je-Tolal. 

Sans radioactivité........... : 16, 25 63, 08 79,33 

mt AIN ES GENE A CRUE RD SSABIUERS 58 118,91 
PP ÉTAGE. 0e men mere PE 19,08 200 ME 50) 08 


L'accroissement Évurble à à la radioactivité est de I 1734 Goes pour 
les fruits et de 32,4 pour 100 pour la paille. 

Les essais relatifs au lupin ont duré 135 jours; ils Darren 10 vasés 
à végétation contenant 48 plantes, ayant reçu en tout 2000 unités par sujet : 


Graines. Paille. Total. 
Lt Û g £ on: 
Sans radioactivité... ss... 136,58. 284,16 420,74 
Avec radioactivité.......... … 224,91 451,95 676, 16 
Différences ....... act deg 88,35 1° 22107,09 255,42 


L'arrosage de ces plantes avec de l’eau radioactive est donc favorable; 
ajoutons que. la formation des fleurs et la fécondation sont aussi plus 
précoces. 


III. Dans les vases émanatoires, contenant de l'air activé à 10 ou 30 
unités Mach par litre, le Pisum arvense, le Zea Mais, le Polygonum fago- 
pyrum; le Sinapis alba et le Beta vulgaris ont donné, toutes choses égales 


emilie FPT 20 11 410 #: x 
___. Avec 600 unités, renouvelées tous les. es ah Paction radioactive s'est, 
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6 mi: : FT ee 
d'ailleurs, des récoltes supérieures de 30 à go pour 100 à celles obtenues 


sans radioactivité, avec encore une floraison plus rapide et une fécondation 
plus hâtive. F5 94 
ILest donc démontré que les émanations radioactives, à faible dose, 
exercent une influence favorable surle développement des plantes, la méca- 
nique des échanges gazeux, la floraison, la fécondation et, au total, sur 
le poids des récoltes. Des doses trop fortes arrêtent au contraire la poussée 
et paraissent être l’origine de formations toxiques dans la chlorophyllose. 


MÉDECINE. — Une nouvelle réaction d'électrodiagnostic. L'espacement des 
secousses de fermeture. Note de M. E.-J. Hirz, présentée par M. d’Ar- 


sonval. 


Les réactions actuellement classiques en élecirodiagnostic sont : 1° au point de vue 
quantitatif, l’hyperexcitabilité et l'hypoexcitabilité par le courant continu; 2° au point 
de vue qualitatif, la réaction d'Erb, ou inversion des secousses de fermeture; la réac- 
tion de Remak-Doumer, ou déplacement du point moteur vers le tendon du muscle; 
la réaction de Rich, ou inversion générale des secousses de fermeture et d'ouverture; 
la réaction de Remak, ou lenteur de la secousse musculaire, 

Il est une autre réaction qualitatrice sur laquelle personne n’a encore attiré l'atten- 
ion et qui cependant présente un vifintérêt, non seulement à cause de sa signification 
spéciale, mais aussi en raison de sa très grande fréquence. L'auteur l’a, en effet, ren- 
contrée 84 fois sur 112 cas de polynévrite, soit dans une proportion de 55 pour 100. Il 
à pu constater son existence grâce à l'enregistrement graphique de l’électrodiagnostic, 
sous forme de tableaux d’ordonnées proportionnelles aux intensités du courant corres- 
pondant au seuil de l'excitation musculaire. 


Voici en quoi consiste la nouvelle réaction. Dans l’électrodiagnostic 
normal, les deux secousses de fermeture négative et positive présentent un 
écart pouvant varier de 1 à 4 milliampères, le plus souvent de 2 à 3. Ilya 
espacement des fermetures lorsque cet écart augmente; il prend alors des 
valeurs très diverses échelonnées de 5 à 50 milliampères, avec une moyenne 
de 6 à 9 milliampères. 

La secousse de fermeture est alors fréquemment de valeur faible, par 


exemple : NF — u PE — 7 ou bien NF = 2, PF — 14; d’autre fois, elle est 


relativement élevée, mais alors l'écart respectif s’accroit (NF = 10, 
PF = 20. — NF = 40, PF —:90. — NF = 8o, PF — 130). 


Comment se répartit cette réaction sur les régions examinées ? Il est 
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extrêmement rare qu’elle affecte la totalité des nerfs et des muscles; le 
plus souvent elle se manifeste seulement sur quelques-uns d’entre eux, sans 
ordre ni symétrie; quelquefois même on n’en trouve qu’un seul exemplaire 
pour tout un électrodiagnostic. Elle se rencontre de préférence sur les 
membres inférieurs, de beaucoup les plus touchés par les lésions névri- 
tiques, mais on peut la constater aussi sur les membres supérieurs et quel- 
quefois sur eux seuls à l'exclusion des membres inférieurs. 

La réaction d’espacement des fermetures se trouve associée très fré- 
quemment (75 pour 100) avec la réaction d'Erb (inversion ou égalité des 
secousses de fermeture), mais peut exister aussi indépendamment de cette 
dernière. Elle accompagne dans 50 pour 100 des cas l'hyperexcitabilité 
galvanique simple et dans 5o pour 100 des cas l'hypoexcitabilité galva- 
nique. 

L'étude systématique des réflexes, dans les 84 cas où a été rencontré 
l’espacement des fermetures, a montré les coïncidences suivantes. Il a été 
constaté : 40 fois l’exagération du réflexe rotulien, uni ou bilatérale, avec 
une diminution des réflexes achilléens le plus souvent croisée (phénomène 
connu de l’opposition des réflexes patellaire et achilléen); 28 fois l’exagéra- 
tion des réflexes rotuliens et achilléens; 16 fois la diminution ou l’abolition 
de ces réflexes très rarement conservés à peu près normaux. En résumé, 
dans 80 pour 100 des cas, l’espacement des fermetures accompagne l'exage- 
ration du réflexe rotulien. Même lorsque ce dernier est aboli, il est fréquent 
de constater l’hyperesthésie se traduisant pendant l’examen par des plaintes 
du malade (hyperesthésie d'examen), l’irritabilité et l’émotivité, la ten- 
dance aux crampes, aux secousses musculaires, aux véritables contracturés. 
Par contre, il a été trouvé seulement 4 fois sur 112, c’est-à-dire dans 
3,5 pour 100 des cas, les réflexes exagérés sans espacement des secousses 
de fermeture. 

On ne peut interpréter les faits précédemment exposés qu’en rattachant 
la nouvelle réaction à une altération irritative des neurones moteurs des 
centres médullaires. Elle constitue donc un signe objectif et précieux, révé- 
lateur d’une lésion localisée à l’axe spinal et se détachant nettement au 
milieu d’autres signes propres ou plus exactement communs aux neurones 
dits conducteurs du tronc ou de l'extrémité des nerfs. 

Cette réaction permet dès lors d'affirmer positivement que dans l’im- 
mense majorité des polynévrites, dans 75 pour 100 des cas au moins, les 
éléments moteurs de la moelle participent aux lésions et réagissent par 
hyperexcitabilité. Dans les autres cas, ils sont sans doute également touchés 
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et deviennent moins excitables. De là découle la notion de la diffusion 
extrême et de la généralisation des altérations dans les polynévrites et 
partant l’existence indéniable et extrêmement fréquente des névrites vis- 
cérales, considération de haute importance au point de vue diagnostique 
et thérapeutique. de ; tre 

Ces conclusions d'ordre pratique sont fort Antétessouiess car l’électro- 
diagnostie méthodiquement exécuté a montré à l’auteur la fréquence 
extraordinaire et insoupçonnée d’une variété de. nn à non encore Sys- 
tématiquement décrite qu’il a appelée polynévrite subaiguë chronique et 
qui évolue lentement, insidieusement, progressivement en 5, 10, 20 ans au 
plus el peut succéder à toutes les infections microbiennes en causant des 
impotences variées capables de devenir fort graves et pénibles, sans parler 
de leurs conséquences viscérales encore inconnues. 

IL faudra donc désormais en clinique médicale songer très fréquemment 

à l’électrodiagnostic et l’exécuter systématiquement comme se pratique 
mers des urines, de l’expectoration, du sang, du liquide céphalo-rachi- 
dien, etc. 

Dans quelles affections la réaction d’espacement des fermetures a-t-elle 
été rencontrée? Sur 84 cas où elle a été identifiée, il a été noté 52 polyné- 
vrites subaiguës chroniques d’origine infectieuse, 17 polynévrites trauma- 
tiques (dites généralement névrites ascendantes), 6 lésions traumatiques 


. des centres nerveux (cerveau et moelle), 5 myélites, 3 hémiplégies pEx 


hémorrhagie cérébrale, 1 méningite. 

Sous l'influence du traitement que préconise l’auteur, la galvanothérapie 
intensive à faible densité de courant qui permet l’usage d’un courant dix fois 
plus intense que dans les méthodes ordinaires et le répartit sur tout le sys- 
tème nerveux, moins le cerveau, on voit assez rapidement l’espacement des 
secousses de fermeture diminuer; l’écart se rapproche de la normale, de 
même que s’amendent les autres symptômes d’hyperexeitabilité, les con- 
tractures, la douleur, l’hyperesthésie, l’irritabilité, etc., et en même temps 
que se manifeste l'amélioration fonctionnelle progressive aboutissant à la 
guérison pratique. 


ZOOLOGIE. — Sur les caräctères héréditaires des chiens anoures et brachyures. 
Note de M. Pauvre pe Vismorix, présentée par M. Edmond Perrier. 


Le chien domestique tel que nous le connaissons est très polymorphe, les races en 


sont nombreuses et généralement bien définies. Cependant l'étude des établissements 


E 
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où se e fait l'élevage des chiens démontre que la fixité n° ‘est pas aussi grande qu'elle le 
paraît. Fe les chiens, plus que pour n'importe quel autre animal, l'examen des livres 
de généalogie ne donne qu’une idée très vague de la réelle valeur de la race au point 
de vue de l’hérédité, car seuls les animaux présentant les apparences de la race sont 
inscrits dans les livres. D'autre part, les concours de , n'ont, au point de vue 
de la fixation des races, qu’une importance négligeable et, à certains PR de vue, 
peuvent être considérés comme nuisibles. L'expérience prouve, en effet, qu’un chien 
représentant le type idéal de la race à laquelle il appartient peut parfaitement ne 


donner que des produits inférieurs. ° 


Désirant approfondir cette question, je me suis adressé tout d’abord à un caractère 
facilement observable, quoique en réalité il soit assez complexe comme nous le verrons 
tout à l'heure : la présence ou l'absence de queue. 

J'ai été encouragé dans cette étude par mon ami le professeur Bateson; les résultats 
que je publie ne sont pas définitifs, mais me semblent assez intéressants pour être 
portés à votre connaissance, 


On sait que l’absence totale ou la dimension réduite de la queue sont 
considérées comme caractéristiques de certaines races canines. Je ne parle 
pas naturellement de ces races, comme celle des fox-terriers, qu’une mode 
cruelle condamne à subir l’ablation de la queue dans les premiers jours qui 
suivent la naissance. Il n'y a dans ce cas qu’un traumatisme qui n’est pas 
héréditaire ainsi que le prouve le cas de ces mêmes fox-terriers chez lesquels 
je n’ai jamais entendu dire qu'un petit fût sans queue, quoique les deux 
parents eussent été ampulés, ainsi que, tous leurs ancêtres pendant de 
nombreuses générations. 
_ Par de nombreux renseignements recueillis chez des éléveurs où des 
amateurs et par mes observations personnelles, j'étais arrivé à cette conclu- 
sion que : 

1° L'accouplement de deux chiens munis de queue normale, quelles que 
soient leurs races, ne donnait jamais que des chiens à longue queue; 

2° Que l’accouplement de deux chiens anoures ou brachyures donnait 
toujours une certaine proportion de chiens à longue queue. 


4 priort il me semblait clair que les chiens à longue queue étaient, au 
point de vue de ce caractère, et pour employer la terminologie mendélienne 
ancienne, homozygotes récessifs ; que l’absence de la queue ou sa réduction 
était dominante et que les anomalies constatées étaient dues à l'ignorance 
des éleveurs ou au fait que certains animaux amputés étaient utilisés pour 
des croisements par erreur ou supercherie. En etfet, l'ablation de la queue 
peut être faite d’une façon si habile que les vétérinaires les plus expérimentés 
se déclarent incapables de s’en rendre compte lorsque le chien a atteint 


l’âge adulte. 
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ne. … J'ai commencé mes expériencesen 1911 et les ai poursuivies pendant Et 
a. trois saisons au cours desquelles jai obtenu 23 portées dont les résultats Es 
‘4 font l’objet de cette Note. ee VE à 

( Les races que j’aiétudiées sont les suivantes : AE di à 


1° Chiens sans queue; 
. a. Braque bourbonnais; 
_ b. Berger hongrois; 
c. Shipperkes. 
EF: 2° Chiens à courte queue : | 
a. Braque d'Auvergne; de ee 
; b. Braque allemand ; 
à c. Épagneul breton. 


= Dans tous les cas, je me suis procuré des chiens de la meilleure prove- 

40 nance possible, avec garantie qu'ils étaient 7és sans queue ou à courte 

queue et je n’ai été trompé que dans un seul cas. À la suite de mes expé- 
riences, le résultat bien inattendu est que les chiens sans queue et à courte 
queue ne sont jamais purs au point de vue de ce caractère. Les proportions 
que j'ai trouvées, quoique étant encore baséessur des nombres insuffisants, 
permettent de penser que ce cas se rapproche de celui des froments nains 
que j'ai étudié pendant quelques années et qui a été exposé dans le Journal 
.of Genetics (*), et aussi de celui des souris jaunes étudié par M. Cuénot (? ) 
et par Miss Durham (*). 

C'est-à-dire que les chiens à longue queue seraient réellement des réces- 
sifs fixés, que les chiens sans queue ou à courte queue seraient des hétéro- 
zygotes, et que l’'homozygote dominant n’existerait pas. 

La plupart des expériences, dont je vous donne les résultats, sont ce que 
nous appelons des croisements d'essais, destinés à vérifier si les parents 
primitivement employés étaient réellement purs au point de vue de 
l'absence complète ou de la réduction de la queue. Par conséquent ces 
croisements ont presque tous été faits entre un chien macroure et une 
chienne anoure ou brachyure ou réciproquement. Si l’absence ou la réduc- 
uon de la queue avait été, comme je le supposais, un caractère dominant, 
ces accouplements auraient dù donner constamment des portées de chiens 
TE ———————————"————————— 

(!) Les résultats que j'ai obtenus avec ce chien amputé sont naturellement omis. 

(?) Journal of Genetics, 1. I, 1913, p. 67. 

(*) L. Cuénor, Arch. de Zool. exp. et gén., 1. X, I, LT, IV. 
(*) F.-M. Durnam, Further experiments on the Inheritance of Coat Colour ie 
Nice (Journal of Genetics, 1. 1, n° 2, 1911, p. 166). 
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anoures. Or, il n'en est pas ainsi et le résultat de 17 expériences a été la 


naissance de 100 chiens dont 52 avec queue et 48 sans queue ou. à courte 
queue. Il semble donc bien évident que nous trouvons ici la proportion 
mendélienne à prévoir lorsque l’on croise un récessif avec un DPRUATenle 

. Remarquons que dans cette étude préliminaire j’englobe dans une même 
catégorie les chiens anoures et les chiens brachyures. En réalité, et par 
rapport au caractère présence de queue, les deux autres se comportént de la 
même façon. ” 

Il restera sans doute à étudier comment se comportent ces deux mêmes 
derniers caractères lorsqu'ils sont mis en présence l’un de l’autre. Jusqu'à 
présent je n'ai que deux accouplements entre chiens sans queue et chiens à 
courte queue qui m'ont donné au total 8 chiens dont 2 macroures, 6 bra- 
chyutes et aucun anoure. 

Enfin le résultat des quatre croisements entre chiens anoures n'ont 
donné aucun chien brachyure. Le nombre total des pianiie a été de 15 
dont 5 macroures et 8 anoures. 

Dans l hypothèse que nous avons suivie jusqu'ici, la proportion théorique 
devrait être 5:10. Mais le nombre des observations « est trop faible encore 
pour qu’on puisse se prononcer sur ce point. 

En dehors des croisements effectués dans mon oi et qui sont au 
nombre de 25, je n'ai pris en considération, dans les chiffres donnés 
ci-dessus, que deux observations qui m'ont été communiquées par des 
hommes expérimentés et de bonne foi, et de l’exactitude desquels j je n'ai 
aucune raison de douter. 

D'ailleurs leur omission ne changerait rien à la proportion que j'ai 
constatée moi-même. 


HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Ætude histologique de la destruction 
des acini dans les glandes salivaires chez les animaux rabiques. 
Note de M. Y. Mawouézran, présentée par M. Roux. 


Dans une Note précédente, nous avons indiqué la localisation des cor- 
puscules de Negri dans les ganglions nerveux des glandes salivaires chez 
les animaux rabiques (‘). Nous avons signalé en même temps que les acini 
Re ne np nl veus, | sh, suis ns Locle pu 

(1) Y. ManovÉLIaN, Comptes rendus, 10 novembre 1913, p. 866. | 
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subissent des modifications importantes. Dans la présente Note nous allons 
étudier en détail le mécanisme de cette métamorphose. | 

Invasion des polynucléaires, leur destruction et phagocytose par des 
macrophages de tout le continu acinien; voici les différentes phases du 
processus qui aboutit à la transformation Se des acini en un amas de 
macrophages. | 

En effet, dans une première phase, on constate la pénétration des leuco- 
cytes polynucléaires dans les cellules des acini. L'existence de ces leuco- 
cytes est bien éphémère; ils se désagrègent vite, leur noyau se fragmente 
et se réduit en quelques granulations. Cette destruction des polynucléaires 
paraît un fait important, indispensable pour l’accomplissement du cycle 
complet de la phagocytose. Il semble que pour être phagocytées par les 
macrophages, les cellules des acini ont besoin d’être fortement touchées et 
sensibilisées par la ou les substances que la polynucléolyse mettrait en 
liberté. Car c’est juste en ce moment que ces cellules, qui généralement 
jusqu'alors présentaient des altérations relativement peu considérables, 
accusent des lésions graves; à la suite de la destruction de leur noyau, elles 
se trouvent réduites à des masses parsemées de granulations. 

On assiste alors à l’un des plus remarquables exemples de phagocytose. 

Certains éléments mononucléaires, des macrophages d’une plasticité très 
grande, pénètrent dans les acini, s’attaquent aux éléments qui s’y trouvent, 
restes de cellules aciniennes et débris de polynucléaires, les incorporent et 
les digèrent. Pendant cette période d’activité, il n’est point rare de rencon- 
trer dans les acini des macrophages en division mitotique. 

La voracité de ces éléments est telle qu’ils ne s’attaquent pas seulement 
aux débris cellulaires, mais même aux polynucléaires peu modifiés quant à 
leur forme. 

Pendant cette phagocytose, l'aspect des macrophages est frappant : chez 
un grand nombre, le noyau est refoulé tout à fait vers la périphérie, une 
mince bande de cytôplasme entourant le corps englobé; il en est qui 
présentent des cloisons cytoplasmiques formant ainsi des cavités où se 
trouvent ces corps. 

Toutes les cellules des acini finissent par subir le même sort, il arrive 
ainsi un moment où l’on ne trouve dans les acini que des macrophages en 
train de digérer les éléments englobés. Une fois l’acte de phagocytose 
terminé, le cytoplasme se condensant autour du noyau, ces macrophages 
eee plus ou moins ovoïdes : c’est leur forme de repos. Îl existe des 


acini où J’on ne trouve que de pareilles cellules groupées ensemble. La 
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transformation est complète; de l’acini glandulaire il n'existe nulle tracé, 
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les macrophages y ayant pris droit de cité. Il y a des régions où, à la suite 
de la destruction du tissu conjonctif périacineux, un grand nombre d’acini 
ainsi transformés se confondent ensemble, et l’on se trouve en présence de 
zones où l’histologiste le plus compétent dans la matière ne pourrait soup- 
conner qu'il a sous les yeux une coupe de glande salivaire. Der aiss) 


‘ 


PARASITOLOGIE. — Aecherches expérimentales sur la coccidiose du Lapin 
domestique. Note de M. Avmex Lucer, présentée par M. A. Chauveau. 


En 1879, Leuckart différencie, sous les noms de Coccidium oviforme et de 
C. perforans, les deux coccidies qu’on rencontre chez le Lapin domestique, 
la première dans le foie, l’autre dans l'intestin, soit séparément ou simul- 
tanément chez un même individu. 


Dès 1883, en raison de celte coexistence encore fréquente et aussi du peu de difré- 
rence morphologique que présentent les ookystes de résistance de ces deux Proto- 
zoaires, Balbiani doute de la légitimité de ces espèces el croit à une coccidiose 
unique, à siège variable, provoquée par la seule coccidie oviforme. 

Reprise par L. Pfeiffer en 1891, puis par R. Pfeiffer, Schuberg, Simond et Léger, 
cette thèse tend chaque jour à s'implanter davantage quand, M. Railliet (d’Alfort) et 
moi, nous montrons à l’aide d'expériences précises : que les ookystes du C.perforans 
sont régulièrement plus petits que ceux du C. oviforme; qu’ils apparaissent, au 
microscope et à la lumière transmise, toujours incolores alors que les autres sont 
ordinairement légèrement teintés; que dans le cours de leur évolution ëx vttro, on 
constate invariablement chez eux, dès la formation des sporoblastes, la présence d’un 
amas résiduel granuleux ou reliquat de segmentation qui reste indéfiniment distinct 
et manque chez le C. oviforme; et qu’enfin, fait plus important, l’ëngestion de pa- 
reils ookystes sporulés par des Lapins sains, reproduit à coup sûr et exclusivement 
la coccidiose intestinale (1). 

Néanmoins, notre opinion ne prévaut pas et lorsque R. Metzner affirme, en 1903, 
avoir constaté dans la coccidie oviforme le même reliquat de segmentation et aussi 
reproduit avec elle, l’entérite coccidienne, on admet définitivement que 


C. oviforme Leuck, 1879 + C. perforans Leuck, 1859 = C. cuniculi Rivolta, 1878. 
La variabilité des lésions de la coccidiose du Lapin est alors considérée comme 


dépendant de l’âge des sujets atteints, de la vitalité du parasite et de certaines 
particularités, encore imprécises, de son évolution. 


Or, ayant eu l’année dernière l’occasion de recueillir dans la vésicule 
te D 
(?) A. Razer et A. Lucer, Bulletin de la Soc. zool, de France, 1. XVI, 1897. 
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biliaire d'un Lapin mort de coccidiose hépatique, une énorme quantité 
d’ookystes purs de C. oviforme, il m’a paru intéressant de reprendre l'étude 
de cette question. | 19 BR ME Mhguo its 26 bell 

De décembre 1912 jusqu’à ces temps derniers, j’ai successivement fait 
ingérer à dix séries de Lapins de 6 semaines à 2 mois et demi, spécialement. 
élevés dans ce but et absolument sains, des ookystes sporulés prove- 
nant, pour la première série, du Lapin ci-dessus; pour les autres, de 
chaque série précédente et invariablement récoltés dans la vésicule bi- 
liaire. | 

Les résultats que j'ai obtenus sont formels. : 

À aucun moment, je n’ai constaté dans mes ookystes en incubation, 
soit à la chambre, à l’étuve, à la lumière ou en milieu obscur, de reliquat 
de segmentation. 

Tous mes Lapins, sans exception, ont régulièrement succombé entre 
23 et 35 jours, avec des lésions énormes et exclusives du foie dont le 
volume était toujours accru. Chez l’un d’entre eux, par exemple, dont le 
poids total était de 2k8,0b0 et celui de l'estomac et de l'intestin de 5555, le. 
foie pesait 3508. 

Ces faits, ainsi que mes recherches antérieures avec M. Railliet, m'au- 
torisent donc à dire : 

1° Que les deux espèces créées par Leuckart sont légitimes et qu'il 
existe bien, chez le Lapin domestique, deux coccidioses distinctes : l’une, 
celle du foie, causée par le Psorospermium cuniculi Rivolta, 1898 — Cocci- 
dium ovi forme Leuckart, 1879 — (priorité) Eimeria stidæ Lindemann, 1865; 
l’autre, intestinale, due au Cocc. perforans Leuckart, 18799 = Eëmeria 
perforans Leuckart, 1879; 

2° Que les ookystes de chacune de ces espèces présentent, comme 
caractères différentiels morphologiques et évolutifs, ceux de la première, 
des dimensions moyennes plus grandes et une légère coloration brunâtre; 
ceux de la seconde, un reliquat de segmentation constant et neltement 


défini. 


PARASITOLOGIE. — Contribution à l'étude de la biologie du Puceron noir 
de la Belterave. Note de M. L. Gaumoxr, présentée par M. P. Marchal. 


Le Puceron noir de la Betterave (Aphis Evonymi) cause chaque année, dans les 
cultures du nord et du centre de la France, des dégâts dont l'importance peut être 
considérable, Ces insectes apparaissent au début de juin sur les jeunes Betteraves 


L 


SÉANCE DU :* DÉCEMBRE 1913. 1093 


_Sucrières et fourragères aussi bien que sur les porte-graines. Ils se multiplient abon- 
damment pendant tout l'été, à la face inférieure des jeunes feuilles qui se recroque- 


villent et jaunissent et dans les inflorescences qui restent chétives et peu productives. 
Les mêmes dégâts ont été signalés à l'étranger, notamment par Jablonowsky en 


Hongrie et par Mordwilko en Russie. : 


_ Ce dernier a, en 1909, établi le cyele évolutif de ce Puceron : l'insecte passe l'hiver 
à l’état d'œufs pondus à l’aisselle des bourgeons du Fusain d'Europe (£vonymus 


europaeus L.) et de la Viorne Obier (Viburnum Opulus L.). L’éclosion a lieu dans 


les premiers jours d’avril, et, à la fin du mois, les jeunes fondatrices, devenues adultes, 
donnent naissance à une génération parthénogénétique comportant un grand nombre 
d'ailés. Ceux-ci émigrent sur les Betteraves et sur un grand nombre de plantes sau- 
vages. Pendant tout l'été, les générations se succédent sur ces plantes, produisant un 
nombre considérable d'individus, aptères et ailés. A l'automne, la proportion des 
femelles ailées s'accroît, et ces dernières font retour au Fusain où elles donnent nais- 
sance à la génération sexuée. Les mâles sont ailés et les femelles aptères; le nombre 
des mâles est très inférieur à celui des femelles. Après l’accouplement, les femelles 
déposent leurs œufs à l’aisselle des bourgeons du Fusain d'Europe et de la Viorne 
Obier; et le même cycle recommence chaque année. | 


Le travail de Mordwilko, dont les principales données ont été récemment 
confirmées par Malaquin, peut avoir une portée agricole très grande. En 
effet, si le redoutable insecte passe l’hiver seulement à l’état d'œufs et 
seulement sur le Fusain d'Europe et sur la Viorne Obier, la destruction 
totale de ces deux arbrisseaux dans les régions de culture betteravière 
rendrait à notre agriculture un très grand service. Comme ce Pnceron a 
été très abondant dans les cultures de Betteraves des environs de Montargis, 
je me suis appliqué pendant les années 1912 et 1913 à vérifier les résultats 
apportés par le savant russe et à rechercher si l’insecte n'avait pas d'autre 
mode d'hivernage. | 

Mes observations m'ont amené à penser que si le cycle évolutif établi par 
Mordwilko est le fait de beaucoup le plus général, et si le Fusain et la 
Viorne Obier contribuent puissamment à l'extension du Puceron de la 
Betterave, leur suppression totale ne débarrasserait pas nos cultures de ce 
redoutable ennemi. 

En effet, les Pucerons noirs (A. Evonymi) sont souvent très abondants 
sur les Fusains du Japon; pendant ces deux dernières années, j'en ai observé 
de très nombreuses colonies sur ces arbustes dans les jardins publics de la 
ville d'Orléans; ils recouvrent parfois entièrement la face inférieure des 
jeunes feuilles qui, sous l’action des piqüres, se déforment et s’enroulent. À 
l'automne apparaissent les sexués; les femelles fécondées pondent leurs 
œufs à l’aisselle des bourgeons, en même temps que les générations parthé- 
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nogénétiques se continuent. Pendant l'hiver 1912-1913, hiver qui a été très 
doux dans notre région, j'ai constaté à Orléans, de novembre à avril, la 


présence de femelles parthénogénétiques; leurs générations se sont confon- 


dues au mois de mai avec celles des fondatrices écloses en avril. J'ai fait en 


octobre et novembre 1913 les mêmes constatations qu'en 1912. 


Pour PROIÉBORE les cultures de betteraves, il ne suffirait donc pas, comme 
on l'avait préconisé, de s’attaquér au Fusain d'Europe et à la Viorne Obier, 
mais il faudrait encore s’en prendre au Fusain du Japon, si FÉPAMER dans les 
parcs et dans les jardins publics. # 

Enfin tous ces arbustes seraient-ils détruits que nos cultures de Bette- 
raves ne seraient pas encore indemnes des Pucerons. J'ai, en effet, à la fin 


du mois d'octobre dernier, observé à Saint-Germain-des-Prés (Loiret) une 


culture de Betteraves demi-sucrières encore envahie par ces insectes; la 
plupart des feuilles portaient à leur face inférieure des individus parthéno- 
génétiques aptères et ailés, et des individus sexués; il m’a été facile de 
recueillir un certain nombre d'individus accouplés, et de femelles ovipares 
pondant à la base des pétioles. Or, au moment de l’arrachage, les betteraves 
sont peu décolletées ou simplement effeuillées, s’il s’agit de racines fourra- 
gères, et conservées soit en cave, soit en silos; des œufs peuvent rester au 
collet, éclore dans les silos ou dans les caves, et, par les orifices d'aération, 
se répandre au printemps sur les Rumex, Chenopodium ou autres plantes 
sauvages. S1 ces Betteraves servent de porte-graines, les fondatrices issues 
des œufs peuvent aisément fonder une colonie sur le pied mère où elles sont 
nées. D’autre part, les jeunes betteraves, trop petites pour qu’on puisse en 
urer parti, sont souvent abandonnées dans les champs; elles résistent aux 
hivers doux; si elles portent des œufs, elles peuvent aisément devenir au 
printemps des foyers d’infection. 

En résumé, le Puceron noir de la Betterave (4. Evonymu), qui le plus 
souvent accomplit son cycle évolutif sur deux plantes, lune ligneuse 
(Fusain d'Europe), l’autre herbacée (Betterave et plantes sauvages diverses), 
peut, dans certains cas, évoluer sur une seule de ces plantes, soit sur le 
végétal ligneux (Fusain d'Europe), soit sur le végétal herbacé (Betterave). 
Au point de vue pratique, il est raisonnable de penser que la destruction 
des pontes (soit en arrachant les Fusains et Viornes, soit en les soumettant 
à une taille sévère) peut considérablement limiter l'extension du Puceron 
de la Betterave, mais sans cependant amener sa disparition. 
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MICROBIOLOGIE. — Sur une soi-disant variation biochimique du ferment 
lactique bulgare. Note de M. F. Ducncex, présentée Fi M. E. Roux. 


Le bacille ou ferment bulgare, retiré du Yogourt, est par-dessus toutiun 
ferment du lactose et de quelques sucres simples, le glucose, le galactose, 
le mannose et le fructose, qu’il transforme presque complètement en acide 
lactique. Dans le lait, il ne touche pour ainsi dire pas aux matières grasses 
et ne dissout guère tie d’un dixième de la caséine; le reste de cette matière 
protéique coagule à cause de l’acidité, mais persiste ensuite à l’état solide, 
quelle que soit la durée de son contact avec le microbe. 


Cette diagnose biochimique résulte de recherches concordantes entreprises par plu- 
sieurs savants. Elle n'a cependant pas été admise par Effront, D’après ce dernier, 
le ferment bulgare serait, au contraire, un ferment protéolytique détruisant la caséine 
et transformant le lait en un liquide jaune clair de plus en plus foncé. 

Mais, comme l’a fait observer Gab. Bertrand, le microbe employé par se be pro- 
venait de préparations commerciales; à moins d'admettre une variation biochimique 
considérable du ferment bulgare due à quelque circonstance encore inapercçue, les 
résultats obtenus par Effront ne peuvent s'expliquer que par l’ingérence d’une espèce 
microbienne étrangère. 

Pour répondre à cette critique, Effront a examiné comparativement le ferment bul- 
gare, étudié par G. Bertrand et ses collaborateurs, et les microbes contenus dans 
plusieurs préparations médicinales du commerce, Il a reconnu l'exactitude des carac- 
tères assignés au véritable ferment bulgare et il a admis, mais sans en donner de 
preuves suffisantes, que « la différence entre le travail du ferment Bertrand et les fer- 
ments médicinaux n'est pas due à des ferments différents, mais plutôt à une variation 
biochimique provenant des conditions de culture ». 


Il était nécessaire, aussi bien au point de vue de la connaissance des 
variations biochimiques des espèces microbiennes que des applications 
thérapeutiques du ferment bulgare, de résoudre la controverse dont je 
viens de résumer les traits essentiels. C’est pourquoi j'ai repris l’étude 
comparative de deux espèces incriminées. Le ferment bulgare m'a élé 
fourni par M. Metchnikoff; le ferment protéolytique provenait d’un envoi 
de M. Effront. Ne pouvant entrer ici dans le détail de mes expériences ('), 
j'en donnerai seulement les principales conclusions. 

Les deux espèces microbiennes sont très différentes l’une de l’autre, 


TT 
(1) Qu'on trouvera, avec la bibliographie, dans les Annales de l'Institut Pasteur. 
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Ainsi l'effet, constaté par Cohendy, que le ferment bulgare ne fournit pas 
de spores, a été confirmé dans toutes mes expériences, tandis que le ferment 
d'Effront sporule, avec la plus grande facilité. Le ferment bulgare se déve- 
I0FRA exclusivement dans l tpatspen du liquide; l’autre, plus avide d’oxy- 
gène, se porte à la surface où il forme un voile. 

La culture du ferment bulgare exige des milieux très spéciaux et riches 
en calcium; elle est impossible dans ceux qui ne contiennent pas l’un des 
sucres énumérés au commencement de cette Note; la culture du ferment 
Effront est au contraire très facile; elle réussit dans tous les milieux usuels 
de laboratoire et même dans la solution de peptone dans l’eau distillée. 

Le ferment bulgare né touche pas au maltose que-le ferment Effront 
décompose activement. Il fournit, dans l’eau de touraillons additionnée de 
peptone, de carbonate de ee et de lactose, une quantité d’acide lac- 
tique racémique sensiblement égale à celle du sucre décomposé; le ferment 
d’Effront donne, dans les mêmes conditions, de l’acide droit en proportion 
égale seulement à la moitié du lactose disparu. Par -contre, il produit 
quatre fois plus d'acides volatifs et dix fois plus d'acide succinique. 

Dans le lait pur, l'acidité augmente très vite avec le ferment bulgare, 
jusqu’à un maximum de 268 à 30f par litre, calculé en acide lactique; elle 
ne dépasse pas 58 à 68 avec celui d’Effront, et, tandis que dans le premier 
cas le microbe est bientôt tué, dans le second les transformations continuent 
longtemps sans que cependant l'acidité devienne jamais supérieure à 55 ou 
GS par litre. Ce dernier fait tient à ce qu’une partie de l'acide formé est 
ensuite détruite et qu’une autre est saturée par l’ammoniaque provenant de 
la décomposition de la caséine. La transformation du lactose par la bactérie 
d'Effront est d’ailleurs très lente; même en présence de craie, on a encore 
trouvé une proportion de sucre intact après deux années, quoique le ferment 
ait conservé toute son activité biochimique. Le ferment bulgare se comporte 
autrement ‘ en présence de craie, qui le protège contre l’action nocive de 
l'acidité, il poursuit rapidement son action jusqu’à ce que tout le lactose 
ait disparu ; ce terme atteint, il s’affaiblit peu à peu, ne donnant, lorsqu'on 
le transporte dans du lait, que des coagulations de plus en plus tardives, et 
il meurt dans l’espace de quelques mois. 

L'action des deux microbes est tout aussi différente sur la caséine : tandis 
que le ferment bulgare coagule la matière protéique en bloc et la transforme 
en une masse d'aspect porcelanique qui ne change pas avec l’âge, la bactérie 
d'Effront, après avoir coagulé le lait, commence déjà après quelques heures 
à modifier profondément la caséine ; cette modification débute à la surface 
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et continue vers le fond jusqu’à ce que tout le coagulum soil dissous et le 
lait transformé en un liquide jaunâtre et transparent. 

Jamais je n'ai pu constater la transformation d’une des espèces dans 

l’autre, pas plus celle du ferment bulgare en ferment protéolytique, indiquée 
cependant par Effront comme très hs que celle du ferment arotralitique 
en ferment bulgare. 
- Il n’est pas difficile maintenant d'interpréter les résultats obtenus par 
Effront. Le ferment bulgare végète mal ou pas du tout sur les milieux 
usuels de séparation ; comme dans les préparations commerciales, et 
parüculièrement les préparations sèches, sa vitalité est affaiblie et parfois 
supprimée, son isolement peut devenir très difficile ou même impossible. 
À moins que la préparation soit une culture pure, le microbe affaibli 
succombe vite en présence de microbes étrangers capables de se développer 
dans tous les milieux; il peut même succomber sous l’action de ceux qui 
restent dans le lait, si celui-ci n’a pas été suffisamment stérilisé. Or j'ai 
constaté que la stérilisation faite d’après les indications d'Effront (20 mi- 
nutes à une atmosphère) est insuffisante pour le lait et pour les milieux 
artificiels en présence de craie. Après plusieurs jours d’étuve, une partie 
des milieux ainsi stérilisés était couverte d’un voile et avec le lait la caséine 
était fortement attaquée. 

On ne peut donc reconnaître comme exacte la variation biochimique du 
ferment bulgare admise par Effront. Les résultats obtenus par ce savant 
doivent s'expliquer par cette circonstance que les préparations commer- 
ciales examinées ne contenaient pas de ferment bulgare ou le contenaient 
sous une forme déjà affaiblie, de sorte que, dans les milieux nutritifs ense- 
mencés, se sont développés ou des ferments protéolytiques déjà contenus 
dans les préparations, ou des microbes restés dans les milieux nutritifs 
insuffisamment stérilisés. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur un nouveau milieu de culture éminemment propre au 
développement du gonocoque. Note de MM. Aveusre Lumière et JEAN 
Cuevrorier, présentée par M. Roux. 


La difficulté de cultiver le gonocoque a incité un grand nombre de microbiologistes 
à rechercher des milieux favorables au développement de ce microorganisme. 

Le sérum humain (Bumm, Wertheim), le sérum d'animaux (Christmas, Kral, Was- 
sermann, Finger, Ghon et Schlagenhaufer, etc.), le liquide d’ascite (Kiefer), le liquide 
hystique (Menge), le liquide de sérosités pleurale, orchitique et autres (Heimann, 
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Sée, Steinschneider, etc.) ont été successivement proposés dans ce but, de même le 
sang total de l'homme ou des animaux, les albumines diverses, le jaune ou le blanc 
d’œuf, le sérum de lait (Pfeifler, Bezançon et Grisons Lipchuetz, Thalmann, Pior- 
kowski, Sabouraut). 

D'autres auteurs se sont adressés encore à l'urine (Finger, Dujol, Steinschneider, 
Oliviero) ou même aux milieux de cultures ordinaires plus ou moins modifiés (Bosc, 
Lipchuetz, Turro). = 

Enfin, à ces substances de base ont été associés l’agar-agar, la CR he les pep- 
tones, les sucres, l’urée, les bouillons les plus divers à tel point que nous n’avons pas 
rencontré moins de 56 formules différentes recommandées par de nombreux expéri- 
mentateurs pour la culture du gonocoque. 

L'état de la question a été résumé dans un récent travail de Dujol (1) dont les con- 
clusions, au point de vue qui nous occupe, sont les suivantes : 

Les milieux auxquels il convient de donner la préférence sont la gélose sanglante 
humaine de Bezancon et Griffon, le kystagar de Menge, l’ascite-agar et comme milieu 
liquide le bouillon au sérum humain. 


Indépendamment des difficultés de préparation, toutes ces méthodes de 
culture présentent un même inconvénient capital : lensemencement, qui 
est difficile, doit être immédiat ; on ne peut guëre obtenir une culture d’un 
pus blennorrhagique gardé plusieurs heures dans un tube ou dans une 
pipetté; aussi convient-il de chauffer les préparations à 36°-39° au moment 
de l’ensemencement que certains recommandent même d'effectuer en plaçant 
le malade et l'opérateur dans la chambre étuve. 

Malgré ces précautions, les échecs sont nombreux, les cultures s’atté- 
nuent rapidement et meurent en général après quelques passages. 

Nous avons préparé des milieux de culture à base de moût de bière et 
nous avons pu constater que, de la sorte, la culture du gonocoque devient 
aussi facile que celle de la plupart des autres microorganismes. 

Notre milieu est composé de la facon suivante : 

On porte à l’autoclave à 115° une solution de 65 d'albumine dans 1000% de moùt 
de bière ; après filtration chaude et alcalinisation, on stérilise de nouveau à 1102 pen- 
dant 10 minutes; enfin, il nous a paru avantageux d'ajouter 1°%°,5 de sérum de cheval 
ou d'âne pour 15% de moût ainsi préparé, mais cette addition n’est nullement indis- 
pensable (?). 

Avec de telles préparations, nous avons pu obtenir des cultures de pus 
recueillr le matin dans un hôpital éloigné, abandonné pendant 8 heures 
à la température ordinaire et ensemencé lan le soir. 


(!) Duor, Thèse de Lyon, 1913. 
(©) Iest important de maintenir les tubes de culture dans une position très inclinée 
pendant leur séjour à l’étuve, 
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Nous avons vu végéter de mème abondamment des tubes ensemencés 
avec quelques gouttes d’un écoulement hyalin fourni par un malade ayant 
eu son infection blennorrhagique plus de 6 mois auparavant et s'étant 
soumis pendant plusieurs semaines au traitement classique. ù 

Enfin des races diverses de gonocoques différenciés morphologique- 


ment par leurs dimensions ont continué à végéter en cultures successives, 


tout en conservant leurs caractères primitifs sans modification appréciable 
même après dix passages sur notre milieu. 

Nous nous proposons d'étudier la valeur de ces cultures et leur aptitude 
à constituer des vaccins. 


GÉOLOGIE. — Sur les lourbieres du massif du Mont-Dore (*). 
Note de M. C. Bruyanr, présentée par M. Edmond Perrier. 


La région qui s’étend au sud et au sud-ouest du massif mont-dorien 
renferme un nombre considérable de tourbières, dont quelques-unes sont 
exploitées sur place, mais dont la plupart restent encore inutilisées. 

Ces tourbières occupent les dépressions des vastes plateaux qui s'élèvent 
à l'altitude moyenne de 1100" à 1200", et dont la topographie est nette- 
ment glaciaire (tourbières de la Bourerie, de la Renonfeyre, de Redondel, 
de la Morte, de Jassy, de Martin, etc.), ou bien les cirques d’origine des 
vallées actuelles (Escouailloux, La Veyssière, les Loubeyres, etc.). On ne 
les rencontre dans ces vallées que lorsqu'un barrage rocheux, généralement 
basaltique, a retenu les eaux pendant un temps suffisant pour en empêcher 
l’assèchement prématuré (La Barthe, La Blatte, Jassy, etc.). A ces tour- 
bières de dépression, il faut ajouter les /ourbières des pentes qu'on peut 
considérer comme formées d’une multitude de tourbières en miniature, 
parsemées d’ilots secs et installées dans les moindres creux qu’alimentent 
les sources ou les cours d’eau provenant de la fonte des neiges; on en observe 
des exemples caractéristiques sur les flancs du Puy Ferrand et du Puy de 
la Perdrix, aux sources de la Trentaine et de la Couze-Pavin, à une altitude 
de 1600" à 1700". 

Les tourbières situées sur les plateaux présentent fort souvent des 
déversions doubles ou même multiples. En d’autres termes, leurs eaux 
s’'écoulent fréquemment dans les vallées différentes, donnant lieu à une dis- 
position particulière du système hydrographique. Ce fait s'explique par le 
RE PAT ERR AAERAIRRE A EN REP IRAS AA A  ER 

(1) Travail de la Station simnologique de Berne. 
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foisonnement de la tourbière qui s’élève au niveau de cols ou de dépres- 
sions que n’atteignait pas la nappe d’eau primitive à laquelle elles se sont 
substituées, ou, plus souvent, pour des phénomènes de capture. 
Ces processus de capture sont assez nombreux dans la région. MM. Glan- 
geaud et Giroud en ont déjà signalé quelques-uns. Nous en avons relevé 
d'autre part un certain nombre qui présentent cet intérêt particulier de 
vous en faire saisir sur le vif les causes actuelles. Si, en effet, à la tourbière 
de Chareyre la capture est déjà ancienne, à celle de la Barthe elle s'effectue 
sous nos yeux : sans la construction d’une digue rudimentaire, de quelques 
décimètres de hauteur, le ruisseau de Neufont se serait déjà entièrement 
déversé dans la Clarnouse (*). 

Le système hydrographique est ainsi affecté de deux facons différentes 
qu’on peut caractériser par des exemples tirés de la tourbière de la Morte 
d'Égliseneuve et de la tourbière de Redondel. 

La première se déverse à l'Ouest dans le Gabœuf, à l'Est dans un affluent 
de la rue d'Égliseneuve : ces deux rivières sont donc réunies par une ligne 
d’eau continue qui traverse la ligne conventionnelle de partage des eaux. 

La tourbière de Redondel s'écoule à l'Ouest dans un affluent de la rue 
d'Égliseneuve et à l'Est dans le ruisseau d'Espinchal, autre affluent de la 
précédente, de telle sorte que le tracé hydrographique présente la forme 
d’une maille fermée au lieu d'offrir deux branches d’origine distincte. 

Ces particularités sont en relation avec l’évolution de la tourbière. Parmi 
les deux cents et quelques tourbières que nous avons relevées dans la 
région : Besse-Picherande-Égliseneuve-Boutarerie, soit sur environ 400”, 
il est possible de noter tous les stades de cette évolution, depuis la tourbière 
en voie de formation jusqu’à la tourbière morte, enfouie sous l’Lerbage. 

Nous admettons ainsi les stades suivants : 


Srane EL — Tourbière immergée. — Ce stade est visible sur la zone littorale de 
plusieurs de nos lacs, tels que Moussinières, Bourdouze, La Godivelle inférieure, 
l'Esclauze, les Bordes et quelques nappes d’eau d’étendue restreinte, disséminées sur 
la coulée basaltique de Montchalm. La tlourbière naissante se présente alors sous 
deux actès. L'un d’eux est représenté simplement par la sone palustre classique, qui 
constitue au lac une ceinture végétale inondée : cariçaie, équisetaie et scirpaie; l’autre 
par les formations flottantes qui se soudent à la précédente, Les formations flottantes 
sont constituées par diverses espèces végétales : à Moussinières l'élément essentiel est 
Scirpus fluitans L. ; à Chambedaze, les Fontinalis, ailleurs les Sphagnum. 

STADE Il. — Tourbière mouillée. — C'est le développement des Sphagnum qui 
marque le début du deuxième stade ; les uns s’étalent dans les espaces d’eau libre, les 
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(*) CF. la Carte d'État-Major au 55005 (Feuille Brioude Nord-Ouest), 
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autres, croissant verticalement, englobent les végétaux déjà existants. Cette formation 


recouvre inçomplètement la nappe d'eau; elle est à ce point instable qu'il suffit de 
séjourner un instant au même point pour la voir s'immerger graduellement, mais elle 
donne accès à toute une série de végétaux à rhizomes qui tendent à la consolider. 
Une association végétale assez nombreuse caractérise ce stade, comprenant entre 
autres espèces Comarum palustre L., Cicuta virosa L., Ligularia sibirica Cass., 
Vaccinium. uliginosum V., Oxycoccos palustris L., Andromeda polifolia L., Salix 


Capponum L., phylicifolia L., aurita L., repens L., Eriophorum, etc. 


Srape II, — Tourbière motteuse. — A ce stade, la tourbière offre un aspect caracté- 
ristique, bien connu des habitants du pays et qu'elle doit à la fois à sa structure et à 
l'association végétale qui s’y établit. Elle comprend, typiquement, une région péri- 
phérique encore mouillée et une région centrale en partie sèche, disposée en voûte 
surbaissée, La surface en est inégale, entrecoupée de mottes saillantes où s'installent 
Scirpus cæspitosus L., Calluna vulgaris Sal., Cladoma rangiferina, et de ‘creux 
irréguliers, remplis d’une vase brune, plus ou moins gonsistante, humide ou couverte 
d’eau suivant la saison et l'abondance des précipitations atmosphériques, et dans les- 
quels croissent encore des Sphagnum. 

C’est là le stade de maturité de la tourbière, dont le développement est dès lors 
arrêté. Sous le revêtement végétal, la tourbe est déjà formée et la plupart des Tour- 
bières exploitées se rapportent à ce stade : La Barthe, Hont-de-Clamouze, Chareyre, 
Grouffaud, La Renonfeyre, Redondel, La Veyssière, Chambedaze, La Morte, etc. 


Srape IV. — Tourbière plane. — L'évolution régressive de la tourbière commence à 
s'accuser par suite de l’asséchement qu’entraîne généralement l’usure du seuil ou la 
capture des eaux. La surface s’égalise; les creux se comblent, grâce à l’envahissement 
des graminées (Molinia, Nardus); le bombement de la région centrale s'atténue et 
disparaît. 

Srane V. — Prairie tourbeuse. — Au stade précédent, la tourbière peut être exploi- 
tée de deux façons : ou bien par l'extraction du combustible (La Noue Basse, etc.), 
ou bien pour sa transformation en prairie tourbeuse. Cette dernière s'effectue par 
drainage des parties superficielles. Mais l’évolution peut se produire de façon normale, 
lorsqu'un drain naturel s'établit par suite de la rupture du seuil, comme à LA Barthe, 
ou de la disparition des eaux sous le sol basaltique, comme on l’observe dans l’une des 
tourbières de Montchalm. 


Srape VI. — Enfin nous avons considéré comme le dernier terme le stade où l’as- 
séchement étant accompli, le pacage ou herbage recouvre la formation tourbeuse, de 
telle sorte qu’un sondage seul ou une érosion accidentelle peuvent permettre de 
reconnaître la nature du sous-sol. La tourbière de Gomey, celle du Moulin-Servaire, 
près du lac de La Laudie, en sont des exemples caractéristiques. 


Les lacs de la région, à part Pavin, Chauvet, La Godivelle supérieure, 

sont plus ou moins attaqués par la tourbière. Pour certains, comme Cham- 
’ S 4 

bedaze, la nappe d’eau actuelle ne représente plus environ que lé + de 

l'étendue primitive, et l'on prévoit dans un délai assez court leur dispari- 
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Ya tion complète. Dans des cas plus rares, comme à La Laudie, dont F rive 5 
sur un point est formée par une tourbière achevée, on peut observer le phé- = 
s | nomène inverse, c’est-à-dire l'érosion de la tourbière par le lac; le contour ; 
» et le profil de lærive en fournissent des preuves très nettes. 


HYDROLOGIE. — Sur les expériences de fluorescéine à grandes distances. 
Note de M. E.-A. Marrer, présentée par M. L. De Launay. 


L'emploi de la fluorescéine, pour déterminer les relations entre les pertes 
b. de rivières ou points d'absorption d'eaux contaminées et les sources, est 
jusqu’à présent demeuré très aléatoire, lorsqu'il s’agit d'opérer sur de 
grandes distances et avec de fortes te de niveau. 
ë S'il est vrai que les expériences négatives doivent beaucoup de ur 
insuccès à des causes multiples (lenteur de la propagation souterraine, 
: dilution dans de trop grandes réserves d’eaux, réapparition indiscernable 
dans le fond des rivières, présence de matières vertes colorées dans Îles 
eaux superficielles, trop faible durée des observations aux points supposés 
d’émergence, etc.), il est certain que la principale cause de la non- 
réapparition de la couleur est, dans la plupart des cas, l’insuffisance de la 
1 quantité de substance employée. 
| Sans entrer dans l'analyse des nombreuses opérations qui m'ont conduit 
depuis longtemps à cette conclusion, j’énoncerai simplement que, grâce 
aux fortes doses de fluorescéie, des résultats inattendus ont pu être cons- 
tatés au bout de 10, 15, 20 jours, et qu’on a conclu beaucoup trop hàti- 
vement, par exemple, que le trou du Toro de la Maladetta ne communiquait 
pas avec le Goueil de Jouéou des sources de la Garonne : puisque, pour une 
distance, entre ces deux points, de 3850" et une différence d'altitude 
d'environ 600%, on n’avait observé que pendant une demi-journée et en 
employant au point de jet moins de 1'$ de fluorescéine ; avec ces chiffres, 
l'expérience était condamnée d'avance. 

Récemment, j'en ai effectué une avec le concours de MM. E. Fournier 
et D' Maréchal de Besançon, dans des conditions de grandeur qui fixent 
définitivement les idées sur l'usage de la fluorescéine à longue distance. Je 
regrette que des considérations d'ordre administratif m'interdisent de 


a nommément la localité et de décrire l'opération avec plus de 
es | 


Je dois me borner à faire connaître que, dans wne toute petite perte de rivière, 
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constituée par une fissure rocheuse de 20% de longueur sur 10‘ de largeur, et absor- | 
. bant seulement quatre litres par seconde, mais avec une forte aspiration, nous avons 
jeté cent kilogrammes de fluorescéine ordinaire du commerce, sans aucune dissolu- 
tion préalable ; le jet de la poudre brute, à même le trou absorbant, n’a duré qu’une 
heure et demie, et toute la substance a été intégralement entraînée par l’eau. 
La résurgence avec laquelle la communication était à vérifier se trouvait exactement - 
à 10k" de distance, et 270" plus bas, et son débit était de 6700! par seconde 
(1675 fois celui du point d'absorption). (Le terrain était du jurassique supérieur s 
fissuré, ) | ! 
La coloration a commencé à s’y manifester au bout de 60 heures; elle devint très 
intense presque tout de suite et subsista telle pendant 48 heures, affectant par consé- 
quent un volume de près de 1200000, La dilution souterraine avait été intégrale- 
ment assurée, la grande quantité de substance compensant la faiblesse du filet d'apport 
E. sursaturé, Dans la basse vallée, la coloration se propagéa pendant 3 jours et'demi sur 
plus de 6ok® du cours de la rivière issue de la résurgence; et elle fut constatée par 
toute la population riveraine ainsi que par le service des Ponts et Chaussées, La quan- 
tité de fluorescéine employéé dans ce cas avait donc été plutôt trop forte, et aurait 
À pu se trouver réduite d’un tiers au moins. x a 


st 


De cette expérience capitale on doit tirer les enseignements pratiques 
suivants : * 


TS 


1° La dissolution préalable au point de perte n’est pas nécessaire, quand 
l’eau est courante ; 
2° Mais il faut que l’entrainement souterrain de la substance en ce point. 
soit complètement réalisé par la rapidité de l’eau ; 
3° La disproportion entre le débit de la perte et celui de la résurgence L. 
est indifférente et peut être énorme (1 à 1675 dans le cas dont il s’agit); e 
4° L'emploi du fluorescope, des observations de laboratoire et des 
formules algébriques d'écoulement des eaux, est absolument inutile si l’on a 
° recours à de fortes doses de fluorescéine et à une durée suffisante d’obser- 
vation à la résurgence; 
5° Quant à la quantité, on doit déclarer que, pratiquement, il convient 
d'employer, en poids, un nombre de kilogrammes de fluorescéine égal à la 
distance en kilomètres entre les points de jet et de sortie mullipliée par le débu 
de la résurgence à examiner (dans le cas qui précède : 10" X 6%°,700 = 67%, 
au lieu des 100" qui ont été utilisés). 
Cette formule empirique, que je pourrais appuyer sur de nombreux 
autres exemples, estévidemment beaucoup plus commode que tout ce qu'ona 
proposé jusqu’à présent. Malgré le prix de la fluorescéine (137 le kilogramme 
pour la qualité courante), elle n’occasionnera pas plus de dépenses que les 
examens microscopiques, physiques ou chimiques réitérés qu’on a préco- 
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: La Commission chargée de dresser u une liste de caididatité la prie 
place de Membre non résident, créée par le Décret du 17 mars Er pré: 
sente, par l'organe de M: le PRÉSIDENT de l’Académie, la liste suivante : 


En première lene 0870 00e son pu sin au MS RDS 


i MM.E. Cosserar 
Graxv’Eury 
Maupas - 


En deuxième ligne, par ordre alphabétique. . ..... 
| E. SrÉPuax À 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
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L'élection aura lieu dans la prochaine séance. : : : 


La séance est levée à 5 heures un quart. 
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